ﬁoyal

HaskoningDHV

Enhancing Society Together

Water voor waterstof

Waterbeschikbaarheid voor elektrolyse

Stijn Verwoest (Ministerie van Economische Zaken en Klimaat)
Janine Leeuwis, Bart Boons, Hamed Rastegarian en Inge Folmer
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Inhoud presentatie

Aanleiding, doel en aanpak van het onderzoek

p)

Waterstofproductie en bijbehorende watervraag

>

Waterbeschikbaarheid en knelpunten

p)

Oplossingsrichtingen, aanbevelingen en vervolg

p)
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Aanleiding en doel

A

>

>

Klimaatneutraal energiesysteem in 2050
A Programma Energiehoofdstructuur (PEH)

A Programma Verbindingen Aanlanding Wind op Zee
(PVAWOZ)

Waterstof speelt grote rol in energietransitie

A Nu Kkleine locaties, maar in 2050 grootschalige locaties
verspreid over Nederland

A Watervoorziening is in PEH benoemd als issue

Doel onderzoek: Creéer een informatiebasis voor
beleid over de (locatiekeuzes van) grootschalige
elektrolyse

30 mei 2024

Programma Energiehoofdstructut

Ruimtelijke
reserveringen

L

Huidige reserveringen
handhaven

Ontwikkelrichtingen Generieke

beleidsuitspraken
(] g
: i
Ruimte aanwijzen Algemeen beleid/
voor elektrolyse etc. inrichtingsprincipes

Royal HaskoningDHV



Huidig H Toekomst |

Aanpak onderzoek

« Technologieén zuivering en koeling
+ Watergebruik in waterstofproductie

Huidig | @ Toekomst

A Doel

Watervraag waterstofproductie Waterbeschikbaarheid
nu en in de toekomst nu en in de toekomst

Inventarisatie

i Creéer een informatiebasis voor beleid over de

(locatiekeuzes van) grootschalige elektrolyse
Stakeholders Stakeholders

A Inventarisatie -

o Inzicht in de huidige en toekomstige context Stakeholders Stakeholders
A o t terstofproducti Waterbeschikbaarheid
A Knelpuntenanalyse %‘ a er:xr:sginw:eetroseiopr;ostuc - AP nu en in de toekomst
o Inzicht in knelpunten bij de watervraag voor elektrolyse in i Knclpunton on Kansen |
relatie tot de waterbeschikbaarheid é‘

A Oplossingsrichtingen

i Inzicht in de oplossingsrichtingen die bijdragen aan een _
duurzame productie van waterstof

Knelpunten en kansen

A Doorkijk en afronding 5 4 - - Q
. . E Oplossingsrichtingen
o Inzicht in vervolgstappen 2
g Water Flexibel gebruik Koppelkansen
g hergebruiken bronnen omgeving
a
(6]
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Betrokkenen

Samenstelling Klankbordgroep: A Projectorganisatie
Ministerie EZK
Ministerie 1&W
Ministeries LNV en BZK
Rijkswaterstaat

> > 3>

>

>

Unie van Waterschappen

>

Interprovinciaal Overleg
Vewin

VEMW

Gasunie, Tennet

> >

>

5 30 mei 2024 Royal HaskoningDHV




Waterstofproductie

= 1

% : = ) % R

Elektriciteit ~ Water Elektrolyser Waterstof Zuurstof

A Doelstelling in 2030: 4 GW elektrolysecapaciteit

A Max scenario in 2050: 45 GW (waarvan 20 GW op zee en 25 GW
op land)

A Diverse informatiebronnen met locaties en hoeveelheden

beschikbaar. Zo goed mogelijk aannames gedaan hoeveel
waterstof op welke locatie. Sommige locaties zijn nog
uitwisselbaar. Alle locaties opgeteld leidt tot:

A 2030 max. 6,5 GW o
A 2050 max. 21,4 GW er®

-~ Nijmegen
- _Gge:r»tr.tffidenberg

Ruimtegebruik voor 1 GW productielocatie is 15-20 ha

Chemelot
Maastricht
300 - 800 1-5 Module

Cel _— Stack _ .
20.1-5MW ool ah Royal HaskoningDHV

. ~ 2
6 30 mei 2024 ~io";<w (inclusief scheidingstanks,
warmtewisselaar etc.)




Waterbehoefte waterstofproductie

Water is nodig voor:

A Elektrolyse

Hernieuwbare elektriciteit

Anode Kathode
+ -

[
Separator

A Koeling

Doorstroomkoelsysteem

Q.

out ¥
Tow=Tn

Qi
+dT

Elektrolyser
waterlichaam

71’»1& Gefilterd water nodig

Gesloten Koelsysteem

Elektrolyser

Qslowdown

711«;3“ Water nodig drinkwaterkwaliteit

Ultrapuur water nodig

7 30 mei 2024

Luchtkoeling

v 1] T

Elektrolyser

A\ B0\ O

", -
“”gw Geen water nodig

Hybride Koelsysteem

| Querdampt
1=
aQ
“n ]
= I
E . " water
E D g (makeup water)
] (><) Qin
w

" e

ki \Nater nodig diinkwaterkwaliteit

enmmng sccet getner
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Waterbehoefte waterstofproductie

Berekend hoeveel water nodig is
voor 1 GW waterstofproductie

Ruw Water
<22 nilton.H,

Ultrapuur water
F miiton.H,

Waterstof Productie

| Waterzuivering

Overig Afvalwater
(sludge, cleaning, backwash, etc.)
<1 miton.H,

Brijn
<11 nilton.H,

Optie 1
Gesloten Koelsysteem
£ onfiton.H,

Ruw Water

¢ M Non.Hy/uur
%5000 uur Efficiéntie: 60%70%
Volle lading
1GW
Elektrolyser

55-65 MWh/ton.H

— 8000

— 6000

— 4000

— 2000

Volle lading voor 1GW elektrolysduur/jaar]

|
o

4.5~

gemiddelde H2productie [ton.Hy/uur]

Koelvermogen
1525 MWhton.H,

(>F)

Spui
F m Hm®iton.H,

Waterzuivering

Optie 2

<120 milton.H, >

Brijn
<60 ni/ton.H,

Overig Afvalwater
(slib, terugspoelen, enz.)
<1 nilton.H,

30 mei 2024

15002100 ni/ton.H,

Doorstroom Koelsysteem

Optie 3
Lucht Koelsysteem
0 nt/ton.H,

Optie 4

Hybride Koelsysteem
combinatie van opties 1 en 3
11 m¥/ton.H,

Royal HaskoningDHV



Waterbehoefte hangt af van de bron

Om water te maken van de gewenste waterkwaliteit is zuivering nodig

Omdat per behandelingsstap verliezen optreden, verschilt de waterbehoefte per

gebruikte bron en per toepassing ,
Waterbehandelingsstappen voor elektrolyser en koelwater

Waterbehandelingstechnieken
o
onopgeloste bestanddele. demineralisatie/ontzouting

Mechanische Multi-media 5 Omgekeerde Thermisch Electro-de- lonenwisselaar
3 % Ultrafiltratie (UF) SR
filtratie filtratie (MMF) osmose (RO) ontzouten* ionisatie (EDI) (Iw)
Lage druk (LP) Hoge druk (HP)
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