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A. Introductie van het Red4Industry project
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RE4iNDUSTRY

The EU heeft als doen om CO2 neutraal te zijn in 2050. De
Energie Intensieve Industrie (Ell) speel een belangrijke rol —F =N N
hierin, omdat zij 24% van het finale energieverbruik op zich =
nemen. Een duidelijke lange termijn visie en strategie is
nodig om de decarbonisatie doelstellingen te halen en
tegelijkertijd een concurrerend te blijven.

RE4Industry heeft een tweevoudige doelstelling:

de Ell ondersteunen in het identificeren en integreren van s = e -
duurzame energie (DE) oplossingen en hiertoe :
actieplannen op te zetten.

Het industriéle landschap van de EU omvormen tot een grote
marktniche voor hernieuwbare energie, en tegelijk de
passende randvoorwaarden definiéren voor korte- en lange
termijn scenario’s.
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B. De Nederlandse energie-intensieve industrie

Mton Mton CO,-eq

COyeqin  %ofall increasesince % Increase
Sector 2020 sectors 2015 since 2015
Aluminum 0.32 0.4%
Other Non-Ferrous Metals 0.05 0.1%
Cement 0.01 0.02% ETS industry NL
Other Chemicals 9.25 12.5% Focus of Focus sectors
Fertilizer 507 6.8% this report Power and heat
Ceramics 0.17 0.2% Other sectors
Ferrous Metals 5.80 7.8%
Glass 0.42 0.6%
Construction Materials 0.38 0.5%
Hydrogen Production 2.04 7%
Inorganic Chemicals 0.60 0.8%
Mineral Oil 10.25 13.8%
Qther 4.60 6.2%
Petrochemical 0.49 0.7%
Power and Heat 33.68 45.4%
Pulp and Paper 0.98 1.3%
Total 7411 100.0%

Source: EU-ETS reporting as collected in https://re4industry.eu/eiis-interactive-map/, edited by BTG
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Broeikasgasemissies in de focus sectoren
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Bron: EU-ETS rapportages zoal te vinden in https://re4industry.eu/eiis-interactive-map/, vormgeving aangepast door BTG
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Mogelijke duurzame energie-oplossingen

Non-ferro metalen (o.a. Solar, wind, power net balancing Optimale recycling
aluminium)

Kalk & cement Biomassaverbranding (o.a. rioolslib), Reduceren aandeel Portland klinker in

wind, zon cement door toepassing blast furnace
slak en vliegas
Chemicalién & Elektrificatie van productieprocessen, CCU, vergroenen andere sectoren (bijv.
kunstmest waterstof ammoniakbrandstof uit waterstof voor

scheepvaart maken)

Hydrogen, wind CCU._CCS, innovatieve-technologieén
{Hlsarna) - Directly Reduced Iron
(uiteindelijk met waterstof)
Keramiek en glas Duurzame elektriciteit gebruiken Energie efficiént drogen en stoken,
toename aandeel gerecycled materiaal

Bevindingen interviews jan — feb 2023

Elektrificatie

. CCS/CCU
Werkpaard van de decarbonisatie « Belangrijk voor de grotere bedrijven
Beschikbaarheid duurzame elektriciteit . SDE++ voor CCS, ook CCU?

(capaciteit & intermitterend)

. Net congestie . Energie efficiéntie
. Doorlooptijd vergunningen « Bedrijven kunnen vaak nog meer doen
. Waterstof « MJA en MEE belangrijke aanjagers
« Duurder dan elektriciteit . Level playing field

. Bi

Deel oplossing netcongestie « CBAM belangrijk maar niet te

Beschikbaarheid, rol import ingewikkeld?

. « CBAM helpt niet bij export buiten EU
oenergie

. IKC-ETS belangrijk om concurrerend te

Biogas, zeker in Oost Nederland "
blijven.

Mest/stikstof/onzekerheid

Beschikbaarheid

« EU antwoord inflation reduction act?

. Level playing field tussen EU landen?
Hoogwaardiger toepassingen/imago
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Mogelijke oplossingen - RedIindustries case studies

Renewable energy solution

Power Purchase Agreement for ren. electr.
Solar PV

Electrification of production processes (E-boiler)
Industrial heat pump

Green hydrogen (blended with natural gas)
Green hydrogen (dedicated pipeline)
Biogas from anaerobic digestion
Biomethane from anaerobic digestion
Syngas from biomass gasification

Wood chips combustion

Wood pellets combustion

Fast pyrolysis oil combustion

Biochar from slow pyrolysis

* Already done, no need for case study

Technical
feasibility
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11

C. Hoeveel hernieuwbare waterstof en elektriciteit
is nodig in 2030?

12
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Cluster 6

Cluster Energie strategieen

13

Kton CO,-eq/jaar

Project categorle

Efficientieverbetering

CES Cluster 6

0,64 1142

0,77

1.142

0,77

-Belangrijkste knelpunten en

Maatwerk subsidieregelingen
voor Cé bedrijwen.

Elektrificatie

556

0,47 1.070

083

1.357

1.06

Blijvende E-bailer en
warmtepomp subsidies,
Tljdig verkrijgen verzwaring
aansluiting. Kosten van
aansluiting verzwaring,

‘Waterstof

iz

156

355

Meer inzicht in realisatie
aanslultingen backbone buiten
regloclusters en de kosten.

Biomassa en biogas

303

818

Moeizame vergunning
verlening door NO, en
publieke opinie.
Subsidie afhankelijk.

CCus

248

576

Mationale of regionale
CO,-infrastructuur,
Regelgeving verdeling CO,
-emissies bij CCL,

Scope 3 - warmte-
integratie en circulariteit

Regelgeving verdeling €O -
emissies bij CCU
en warmtenatten,

Totale potentie

1.943

1,11 3.082

1,60

4.073

183

Abbort

Apollo Vredestein
ARN BY

Attero

Avebe

Aviko

Aware Food Group
Betap

BMI Manier
Bolletje

Corbion

Coroas Converver
Cosun

DAF Trucks

DOC Kaas

DS Smith

Duynie

Dyka

Engels Baksteen
Eska

Essity

For Farmers
Friesland Campina
FujiFilm

Geurts Conserven
Hamat

Hellema

Helwa

Huthamaki

HVC Group

Isover Saint Gobain
Baltussen Konservenfabriek
KLK Kolb Specialties
Koninklijke MOSA
Kornelis Caps & Closures
Lamb Westan
Libhey Holland
Mayr-Malnhof

MSD Animal Health
Neenah Coldenhave

Mefit Industrial

Nestlé

Nippon Electric Glass
Myrstar

Ol Glass

Oreel

Papierfabriek Doetinchem
Perfetti van Melle

PreZero Energy

QsiL

Rixona

Rodruza

Rouveen Kaasspecialiteiten
Sabic

Sachem

Sappi Maastricht

Sensus

Smart Packaging Solutions
Smurfit Kappa

Solidus Solutions
Steenfabriek Huissenswaard
Steenfabriek Strating
Swinkels Family Brewers
Tanatex Chemicals

Teijin Ararmid

Ten Cate Fabrics

Ten Cate Grass

Taray

Twence

Van der Meulen

Van lersel

Vandersanden

VLD Castings

Wreugdenhil
Wienerbarger

14
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Potentieel (in)directe elektricificatie industrie

Potentieel directe elektrificatie totaal

2050 36 4% 17 21 26
2040 41 12 21 29
2030 a7 14
0 20 40 60 80 100 120 140

Elektriciteitsvraag [TWheXaar]

B Elektrische compressoren
B Elektrische boilers

Potentieel indirecte elektrificatie totaal

2050

2040

2030

0 20 40 60 80

100
Elektriciteitsvraag [TWhe/jaar]

120

B Warmtepompen (warmte > 200 °C)
B Blauwe waterstofproductie (restgassen)

B Elektrische fornuizen
B Elektrisch kraken

80 TWh = no regret target!

B Waterstoffornuizen
Waterstof grondstof

B Warmtepompen
¥ Vervangende elekiriciteit WKK
B ULCOWIN (staal)

Source: Routekaart
Elektrificatie in de
industrie (2022)

¥ Vervangende elektriciteit WKK
B Waterstofboilers
B H-DR technologie (staal)
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Hernieuwbare elektriciteitscapaciteitsontwikkeling

« Routekaart elektrificatie in de industrie: spijtloze doelstelling van 80
TWh elektriciteit in de industrie.

Programma Bronnen Capaciteit | Hernieuwbare | Jaar
elektriciteit
(TWh/jaar)

30 Regional Energy Strategieén Zon PV, wind op land 35 2030

NL Klimaatakkoord Wind op zee 11.5 49 2030

,Extra Opgave” Wind op zee 10 45 2030

Total 129

Industry demand CES — 2030 80 - 97 2030

Industry demand CES — 2040 121 - 129 2040

Industry demand CES - 2050 126 - 128 2050

16
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Waterstof — huidige situatie

Tabel 5.1 Geschatte volumes huidig gebruik waterstof in Nederland uitgesplitst naar toepassing
en cluster (TNO/CBS, 2020).

Huidige toepassingen Cluster
PJ /] Aandeel Zuiverheid PJ /i Aandeel

Grondstof 152 84% Rotterdam/Moerdijk 77 43%
Raffinage 65 36% Puur Zeeland 60 33% Bron: TNO

) ) (2020) in
Ammoniak 58 32% Puur Chemelot/Limburg 25 14% Routekaart
Methanol 12 7% Mengsel (syngas) Noord-Nederland 13 7% Waterstof (2022)
Overig @ 17 9% Puur Noordzeekanaalgebied 5 3%
Brandstof 28 16% Mengsel (testgassen)
Totaal 180 100% Totaal 180 100%

@ De categorie ‘overig’ behelst een veelvoud van kleinschalige toepassingen van waterstof waaronder in de
productie van metalen, chemicalién, voedingsmiddelen, biobrandstoffen, elekironica en glas.

17
NW P s
- H atersto
Hernieuwbare waterstof doelstellingen Programma
« Routekaart Waterstof: 80 PJ hernieuwbare waterstof in 2030
. The Renewable Energy Directive (draft RED Ill) stelt doel voor van 35 — 70% hernieuwbare
waterstof (RFNBO) in de industrie > NL: 40 — 80 PJ.
« 50 PJ hernieuwbare waterstof (RFNBO) kan worden bereikt door van aardgas gemaakte
waterstof te vervangen door groene waterstof in de ammoniak en methanolproductie
Tabel 2.2. Elektriciteitsgebruik voor waterstofproductie versus geplande offshore windparken.
GW TWh PJ
Offshore windcapaciteit in 2030 uit Klimaatakkoord 11,5 49 178
Offshore windcapaciteit in 2030 uit Regeerakkoord Rutte IV 6 26 93
Beoogde waterstofproductie met elektrolyse 80
Daarvoor benodigde hernieuwhare elektriciteit 37 133
I —
18
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D. Beleid voor duurzame energie in de industrie

Hoe krijgen we dat allemaal voorelkaar?

- poldermédet 2.0

19

Beleid t.b.v. (infrastructuur voor) duurzame energie
in de industrie

Gepubliceerd, o.a.

» Regionale Energiestrategieén (RES) 1.0 - 2021

« Programma Infrastructuur Duurzame Industrie (PIDI) - 2021

« Meerjarenplan Infrastructuur Energie en Klimaat (MIEK) 2021

« Verkenning aanlanding wind op zee (VAWOZ) - 2021

« Cluster Energy strategieén (CES) (2022)

» Routekaart waterstof (nov 2022)

. Landelijk Actieprogramma Netcongestie (LAN) (21 dec 2022)
Verwacht in 2023, o.a.

« Nationaal Programma Verduurzaming Industrie (NP VI) - (feb 2023)
. Nationaal Plan Energiesysteem 2050 (NPE) - (2023)

« provinciaal Meerjarenprogramma Infrastructuur Energie en Klimaat (pMIEK) (maart 2023)

20
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MIEK — Meerjarenprogramma Infrastructuur,
Energie & Klimaat =

MIEK-procedure

Legend

@ Hydrogen

mmm  EXiSting
natural gas pipeline
EEEN New hydrogen pipeline

Hydrogen projects

Afwegingskader

Primary
infrastructure
Secondary / possible
infrastructure

CQ, projects

Electricity
Existing connections
(220 and 380 kV)
Limitation connection

(150 kv)
Electricity projects

@ Healt/steam
fi§

@ Heat/steam projects

MIEK O\rerZh.ht 2022

izt oy

Lacal
infrastructure

21

MIEK — Meerjarenprogramma Infrastructuur,
Energie & Klimaat

PIDI versnelling door monitoring en regie op knelpunten

CES-omgeving MIEK-omgeving

nieuwe g uctuur

Agenderen en

uitwerken -
_potentisis
y Infra-oplossing & o -
| 2] 3) 4 5
B
= Visie-onbwikkeling = Spelregels CES = Verkenning = Beoordelen « ldentificeren van
(tok 2050} voor = MIEK-toetsing = Planstudies en
de industrie: op basis van = FEED-studies deze wegnemen
CES-en i
Eerste BO MIEK BO MIEK BO MIEK BO MIEK BO MIEK
(vaststallen MIEK, (tussentijdze (bijstzlling MIEK (tussentijdse {Eigstalling MLEK
inclusief start procedure) bijstelling MIEK) a.b.v. CES-en} bistalling MIEK) nhv. CES-en)
Stuurgroep  Stuurgroep  Stuurgroep  Stuurgroep PIDI  Stuurgroep Stuul map Stuurgroep groep PIDI 0 PIDL
PIBY PIBT PIBT {vaststellen PIBT Pl PIBT [vaststelien PIDT {vastsallen
[vourbenaldsn {voststellen  [voorbersiden ing & i 0 i i ing & (voorbereiden  jaarplanning &
BOMIEK)  jaarplanning)  BO MIFK) FIDT-avaluatin) RO MIFK) saarplanning) RO MIEK) FIDT-muzluatio) B MIEK) FIDT-avaluatin)

2022 2023 2024 2025 2026

-

ontinu leren en imnoveren
Opzatten NP BIDT Prajecten 0 kennisd
i Onderhoudan. ullvuereﬂ an Onderhnuden. uitygeran en Onderhouden en
L i oL = hernieuwen CES e hermieuwen CES-an uitvoeran CES-en
el fiegeleiden van de mlwerkmg wvan heleid
arwegmgskadpr Rijlesbreed ofipakien door NP PIDE gesionaleerde knelpuntes
Legenda: Actie FIDT Actie clusters Actie Rijk 4 Stuurgroep PIDT 4@y BO MK

22
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Routekaart waterstof (nov 2022)

iy =
2025: vervang grijze waterstof 5 pes -w»—« [ J_
bestaande industrie door Groene ' o S s T
waterstof = =

T e “
2030: extra groene waterstof voor ' Lo
transportbrandstoffen en ; | [
chemische industrie © o P

. . r | Schelde- yE
Later: waterstof voor energie, bijv. ==
duurzame stoom. S
. 1 Chemelot

Later: regionaal waterstof netwerk; /
verdere analyse connectie met s
C|USter 6 bed rijven aanbeVO|en- Development of the hydrogen transport network by 2030.

Source: Roadmap Hydrogen (2022)
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Landelijk actieplan Netcongestie (LAN) (dec 2022)

v" Sneller bouwen — sneller realiseren van netuitbreidingen.
Aanpak waarin verschillende projecten in een gebied in samenhang worden aangestuurd door
provinciesRijk, gemeenten en netbeheerders.

v"  Sterker sturen — sturen op betere benutting van het net.
Met regelgeving, contractvormen, nettarieven, etc. Door ACM, netbeheerders, Rijk in samenspraak
met netgebruikers.

v" Vergroten flexibele capaciteit — publiek-private acties voor slimme oplossingen.
Industrieén en bedrijven ontwikkelen en benutten flexibel energiegebruik. Door netgebruikers,
netbeheerders, Rijk, provincies, gemeenten en ACM.

24
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PMIEK Overijssel
. Transport-schaarste op het it M
elektriciteitsnet N &
« pMIEK helpt netbeheerder om hun o -* -
tweejaarlijkse investeringsplan op te L J 70
stellen. . =
. Afwegingskader pMIEK (13 dec ' 8
2022): #
« Prioriteiten Q. ’ B fw
« Maatschappelijke meerwaarde ’ S ‘ .
. pMIEK Overijssel maart 2023 |
gereed. ”_k ;
Bron: CES Cluster 6 :

25
Integrale infrastructuur analyse (113050)
€/MWh
€100 o . .
. Itegrale studie van de o oo st e
netwerkbeheerders
+ Vier scenarios I I
» Schatting totale kosten van het e -
energiesysteem per MWh w0 .
geleverde energie.
€50
» Bron: Netbeheer NL 2021
€40 -
:':- :‘ €30
s ?\ . '_.::' .'1.= o
= v
:.\2}‘..""'?: :‘.‘. ="‘_‘;‘ €10
-Q." f-- T | “_
....---’?a«?". = ::’.(_E‘ o <o
_,“__ \_.".N‘ b .'{'; ‘: huidig regionaal nationaal europees internationaal
;i :‘3‘ Il Gebouwen/installaties [l Energiebronnen en import Productiemiddelen
TN i T e [ Flexibiliteit en opslag M infrastructuur E/G/W CO,-netten en CCS
26
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Financiele haalbaarhei

Gas TTF

01-01-2022 - 17-02-2023

I oo [ oo [ 5 e

2 jaar

-

as0

o

=]
(]

250

200

150

100

https://vanhelder

.nl/zakelijke-
energie/actuele-

beursprijzen (20
Feb 2023)

28
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Financiele haalbaarheid

Elektriciteit

ENDEX Elektriciteit
01-01-2022 - 19-02-2023

| RNEED 2jaar [ 2 2ar N < Jaar [ G Jear

https://vanhelder
.nl/zakelijke-
energie/actuele-
beursprijzen (20
Feb 2023)

29
Financiele haalbaarheid
EPEX Elekiriciteit in eurf/per uur
(afgelopen 7 dagen)
15-02
16-02 Ly
1702 |
1802 [0
12-02
20-02 https://vanhelder
.nl/zakelijke-
energie/actuele-
21-02 beursprijzen (20
@@@@@&:@@@@@@@@@@@@@@@@@@ Feb2029)
& 3 FPHFsHPe 2
30
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Financiele haalbaarheid

« Huidige prijzen
. Aardgas + CO2: 50 + 20 =70 €/ MWh
. Elektriciteit: 130 €/ MWh
. Waterstof: minstens 216 €/ MWh

VE W N B B R s 18 AR 1Y AW K B 83 B ve bR AR AN A8 108 T 1T

S num s T om o MR T e O

https://vanhelder.nl/zakelijke-energie/actuele-
beursprijzen (20 Feb 2023)

31

Financiéle haalbaarheid

. SDE++ 2023: geen gedetailleerde informatie beschikbaar

. SDE++ is in onderhoud, wegens plaatsing van schotten en hekjes om dure
technologieén haalbaar te maken.

» Budget: 5 miljard Euro (volgens miljoenennota 2022)
. Maximale subsidie intensiteit van 300 naar 400 €/tCO2
. SDE++ op basis van E-boiler 2022
. Basisbedrag: 60.4 Euro/MWth (aanname groene stroom voor 26.9 €/ MWh, vast)
« Voorlopig correctiebedrag 2023: aardgasprijs: 75.5 €/ MWh
« Voorlopig correctiebedrag ETS: 17.4 €/ MWh
» Voorlopig correctiebedrag (incl. ETS): 92.9 €/ MWh
« Netto subsidie (basisbedrag minus correctiebedrag 2023): 0.0 €/ MWh.

In de toekomst kunnen de prijzen verder zakken, dus aanvraag kan nog steeds
de moeite waard zijn.

Vv

32
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Milieu impacts

« Elektrificatie en Climate change (CO,-eq/M)J steam)
waterstof: de bron NL-Mis-H (2%)
maakt het verschil. Bio-H (25%) -

Solar-H (2%) I
Wind-H (2%)
NL Mix-H
Bio-H N

Solar-H I

Wind-H
NL Mix-E _NL mix is uit 2014, is
inmiddels beter
Bio-E
Solar-E N
Wind-E W

Natgas |

[} 50 100 150 200 250 300

Source: BTG (2023) Interim resultaten screening LCA in het kader van het
Re4Industry project

33
Milieu-impact viuchtige emissies waterstof
H, + OH — H + H0
. Waterstof is een indirect broeikasgas, o § o §f eein
waarvan de impact vaak over het hoofd o " I
R o LI:Y,ED- avzilabke 1o react v th :lmpocpre“ao, smn"tcd Waan m.:n =10 sirasosphene,
wordt gezien en onderschat (Ocko en Sl e e bl
Hamburg 2022) o Increaske IRt of OH, HU"‘”O—;‘C_'D“ Stutvepher o sauhig
N, = v — N + 0 mure sy bt o spece
- Schatting GWP waterstof: 11 % 5 over 0T P Gyl 0 o it s e o
100-year time horizon (Warwick et al ; S . ;
2021 ) TROPOSPHERIC EFFECTS STRATOSPHERIC EFFECTS
« Maximum GWP waterstof vind 7 jaar na initiéle emissie plaats, range van 25 tot 60, centrale schatting is 40.
. Recente studies schatten dat de ketenemissies waterstof tussen 1 — 10% van de productie liggen (Prather, 2003;
Derwent et al., 2001, 2020; Paulot et al., 2021; Warwick et al., 2022).
. > zorg ervoor dat waterstof lekkages over de gehele keten worden geminimaliseerd!
34
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Tot slot

« Grote hoeveelheid recente studies, routekaarten, strategieén, scenario’s, t.b.v.
verduurzaming d.m.v. elektrificatie en waterstof voor de Nederlandse industrie.

« Elektrificatie als werkpaard van de decarbonisatie
« Waterstof voor stoom niet verwacht voor 2030
. Biomethaan ook belangrijke rol, niet onderwerp van deze presentatie
« Industrie toont goede wil, randvoorwaarden moeten wel goed zijn
» Er wordt serieus werk gemaakt van het oplossen van problemen zoals netcongestie.
« Snelheid transitie zal misschien lager zijn dan voorzien:
. Besluitvorming kabinet en parlement
. Samenbrengen vraag, aanbod en infrastructuur is complex. Polderen en besluitvorming kost veel tijd.
. (Versnellen) vergunningprocedures kost tijd, stikstof nog altijd niet opgelost.
« Marktprijzen en omstandigheden!
. Maar “it giet oan”, het gaat gebeuren!

35
Vragen?
Dank voor jullie
aandacht!
Met dank aan:
\ B EON
- poldz\'mo:;el 20 -
36
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RE4INDUSTRY

Renewable energies for industries

Martijn Vis
BTG
vis@btgworld.com

@eu_industry #re4industry

www.linkedin.com/company/red4industry

www.redindustry.eu
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grant agreement No 952936. The information and views set out on this presentation are those of the authors and do not
necessarily reflect the official opinion of the European Union. Neither the European Union institutions and bodies nor any
person acting on their behalf may be held responsible for the use which may be made of the following information.
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