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WATERSTOF VOOR OFFGRID TOEPASSINGEN

IS ER IN DE HUIDIGE MARKT EEN CONCURRERENDE BUSINESS CASE TE VINDEN?

Webinar RVO 11 mei 2021
Sjoerd Wittkampf, Recoy



ONDERZOCHTE TOEPASSINGEN

Selectie van drie meest kansrijke toepassingen

Festivals &
Evenementen

Bouwplaatsen

Walstroom




CONSORTIUM

In het consortium was de hele waardeketen vertegenwoordigd
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USE-CASE WALSTROOM

Met een 6 MW walstroomaggregaat kan op de cruise terminal een bezetting van 6000 uur/jaar
worden gerealiseerd en meer dan 25% van de zee-cruiseschepen van walstroom worden voorzien

Kenmerken

P Aangemeerde Cruiseschepen
e Verblijftijd: tussen 12 en 36 uur Port of Amsterdam 2018
e Gemiddeld elektrisch vermogen cruiseschip: 6 MW ?

e Hulpmotoren ondergrens 2 MW, bovengrens 10 MW

USPs: 5
e Aggregaten mobiel inzetbaar, hogere benutting mogelijk dan vaste installatie.

=

e Meeste cruiseschepen hebben stroom op 60 Hz nodig i.p.v. 50 Hz. Er is geen
frequentieomvormer nodig (t.o.v. walstroom met netaansluiting)

1

1-jan 1-feb 1-mrt l-apr 1-mei 1-un  1-jul l-aug 1-sep 1l-okt 1-nov 1-dec

e Geen fijnstof, geen stank & geluidsoverlast, lagere CO, emissies t.0.v. scheepmc o
op stookolie.



USE-CASE WALSTROOM

Met een 6 MW walstroomaggregaat kan op de cruise terminal een bezetting van 6000 uur/jaar
worden gerealiseerd en meer dan 25% van de zee-cruiseschepen van walstroom worden voorzien

Aangemeerde Cruiseschepen
Port of Amsterdam 2018

Omzetpotentieel 1 unit
e Prijs walstroom: 22,3 cent/kWh
¢ 6000 uur @ 6 MW

=> €8 mio/jaar
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USE-CASE WALSTROOM

Benodigde investeringen

@ A

N | T4
A % R
6 MW Brandstofcelaggregaat € 14,4 miljoen
Duwbak € 0,7 miljoen
22 x H, opslag (20ft container 800kg H,@300bar) € 6,6 miljoen
20,3 MW Alkaline elektrolyser € 10,6 miljoen
Compressoren en vulstations € 3,2 miljoen
Facility/overig € 2,8 miljoen
Werkkapitaal € P.M.

Totaal investeringen € 38,2 miljoen




USE-CASE WALSTROOM

Er bleek helaas nog geen positieve business case mogelijk te zijn.
De prijs voor walstroom van 22,3 cent/kWh is te laag (€3,90/kg geproduceerde waterstof) om een
winstmarge te realiseren

Exploitatierekening Use Case Walstroom

Business model 3: vericaal geintegreerd Yr9 Yr10 ¥Yr11 Yr12 Yr13 Yr14 Yr15 Yr16 Yri17 Yr18 Yr19 Yr20 Yr21 Yr22 Yr23 Yr24 Yr25
Netto omzet 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 380 80 80 80 8,0
Kostprijs van de omzet 66 68 68 68 686 68 68 66 68 68 68 68 686 68 686 68 68 68 686 68 68 68 68 686 638
Bruto marge 1,2 1,2 12 12 1,2 1,2 12 12 12 12 12 12 1,2 12 12 1,2 12 12 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

Personeelskosten(*) 1 0t 0t 01 01+ 01 0O1 01 0Ot O+ 01 01 01 01 O1 01 01 01 01 O1 O1 01 O1 01 01

Onderhoudskosten 14 14 14 50 14 14 14 32 14 51 14 66 14 14 14 32 14 14 51 32 14 14 14 14 14
OPEX 1 14,5 15 514 1,5 15 15 33 15 52 15 69 15 15 15 33 15 15 52 33 15 15 15 1,5 1,5
EBITDA £3 03 -03 39 03 03 03 -21 -03 40 V3 SH57 -03 03 03 21 03 LI 40 -21 03 V3 L3I -03 0,3
Afschrijvingen op matenele vaste activa 21 21 214 21 21 214 214 214 21 214 24 21 21 21 21 21 214 21 214 21 24 21 21 21 21
Bedrijfsresultaat (EBIT) 24 24 24 60 -24 -24 24 42 -24 61 24 78 -24 24 24 42 24 24 H1 42 -24 24 24 24 24



USE-CASE WALSTROOM

Uit onze sensitiveitsanalyse blijkt dat er wel een positieve business case mogelijk is bij een
verkoopprijs van walstroom van ca. 45 cent/kWh. Dit komt neer op €7,80/kg geproduceerde H,

Sensitiviteitsanalyse van de NPV - Walstroom business model 3

Sensitiviteitsanalyse van de NPV - business model 3

Alle bedragen in miljoenen euro's
Verkoopprijs elektriciteit in € per kWh

Alle bedragen in miljoenen euro's
Gemiddelde elektriciteitsprijs (inkoop in €/ MWh)
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VERVOLGPROJECT

Dankzij subsidie van het Waddenfonds wordt er op dit moment een prototype ontwikkeld dat
gedemonstreerd zal worden in de drie waddenhavens

GREEN SHIPPING
Waddenzee

waddenfonds
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LEARNINGS & AANDACHTSPUNTEN
i

Door slim gebruik te maken van variabele elektriciteitsprijzen kunnen de
elektriciteitskosten van elektrolyzers met > 30% worden verlaagd

Bedrijfseconomisch zijn elektrolyzers minder geschikt voor het opslaan van
overschotten van duurzame energie. Door hoge CAPEX is het noodzakelijk
om veel draaiuren te maken, ze zullen alleen uitschakelen bij hoge prijzen.

Vervolgonderzoek is nodig naar hoe flexibel elektrolyzers in de praktijk zijn.
Mogelijke bottlenecks: snelheid van compressoren & capaciteit on-site
waterstofopslag.

Hetzelfde geldt voor de extra onderhoudskosten van compressoren t.g.v.
flexibele aansturing.

De elektriciteitsprijzen voor de onderzochte toepassingen zijn op dit moment
te laag voor een positieve business case. Wij zien dat veel projecten rekenen
met waterstofprijzen van 10€/kg voor mobiliteit. Dit is riskant, want voor
andere offgrid toepassingen gelden substantieel lagere prijzen.

11
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Alliander:
Sinnewetterstof

Ben Tubben

Projectmanager Alliander
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SinneWetterstof Qosterwolde

Waterstof productie op het Ecomunitypark

aLtuiander
GroenLeven G
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Project overzicht GroenLeven

Algemene informatie m.b.t. het project SinneWetterstof Oosterwolde

Project doel . Flexibilisering elektriciteitssysteem Oosterwolde door toepassing waterstofconversie
Looptijd : juli 2020 —juni 2024

Budget : 3,5 Miljoen Euro

Subsidie : 886 duizend Euro

Partners . Alliander - GroenLeven

Alliander realiseert de installatie. GroenLeven huurt de installatie, koopt elektriciteit in en verkoopt de waterstof.
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Achtergrond

Congestie management door H, conversie bij grote opwekinstallatie

Onderstation Oosterwolde
 Transport capaciteit : 100 MW
- Geprognotiseerde opwek : 200 MW

 Mismatch transport vs gewenste capaciteit

- Zoektocht:
« met huidige infra duurzame opwek inpasbaar maken

« Flexibiliteit van een waterstof installatie tbv congestiemgt

e nieuwe vormen van aansluiten testen

- Conversie bij de opwek:
«  Waterstof installatie naast het zonnepark

16
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CliaEN (I8 GroenlLeven
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Zichtbare waterstof keten op Ecomunitypark

Creéren van de zichtbare duurzame energieketen. Unieke gelegenheid op

Ecomunitypark
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Opbouw installatie op basis van standaard componenten
Detailengineering fase

CliaEN (I8 GroenlLeven

1. Elektrotechnische installatie
2. Elektrolyser
3. Buffer

4. Compressor
5. Vulpunt

6

. Overig
a) Stikstof

b) Perslucht

c) Kabelbruggen

18
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S$NNEWETTERSTOF

Flectrolysers: GreenHydrogen Systems

Keuze op basis van Europees tender traject

PLLPAW-W-v- O

4 MW

/

Totaal 1

3 stacks/ modules

GREEM
HYDROGEN
SYSTEMS

1 master controller
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Buffervat (MTSA) en compressor (Howden) SSNNEWETTERSTOF
Optimalisatie start/stops van compressor door toepassing buffervat

Horizontaal= aantal keer per dag, verticaal = aantal dagen dat het voorkomt l

2,5m3 5m3 7,5m3 10m3 15 m3

dag dat
ulfer

nnnnnnn tume tussenbuffer v i 44,151 48909E9S9896

¥
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TECHNOPOWER




Vulpunt MTSA SSNNEWETTERSTOF

Aflevering waterstof in Tubetrailers
300 bar

Eigen ontwerp; geen standaard oplossing

ISR

TECHNOPOWER

21
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Leerpunten GroenLeven

... tot en met detailengineering fase

 Project gestart met Europees tender traject voor Elektrolyser en Compressor, 2 percelen
Afstemming met leveranciers formeel en daardoor moeizaam

Onbekend hoe de 2 hoofdcomponenten echt op elkaar aansluiten

« Technische details later ingevuld
Integratie kost veel tijd

« Samenwerking tussen Alliander en GroenLeven
Open / transparante samenwerking noodzakelijk
Nieuwe samenwerkingsvorm voor Groenleven en Alliander

« Zowel projectfase als exploitatie fase voorbereiding

« Diverse contracten nodig met meerdere partijen: gebruik aansluiting; huurovereenkomst; onderhoudsovereenkomst

« Afzet contract waterstof pas laat in ontwikkeling kunnen vastleggen

22
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Veiligheid GroenLeven

/elt opzetten van veiligheid filosofie tot en met uitvoeringsrichtlijnen

Leerpunten
Weinig voorbeelden
Normen van tankstations als basis

Bepalend voor layout

ATEX zones

Safety philosophy
ESD

PGS-35 als basis

23
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Vergunningtraject versus ontwerp stadia
Mismatch informatie behoefte en beschikbaarheid details

CliaEN (I8 GroenlLeven

Bouwkundige tekening

Ontwikkeling l
Europees Tender Basic Engineering Detail Engineering Realisatie voorbereiding On site realisatie
Technisch concept
Aug Mar Mei Juni Jul - sep
20 21 21 21 21
Vergunning
Kick off Concept aanvraag MER toetsing/ Detail onderzoek Beoordeling en inspraak Vergunning verlening
Ruimtelijke onderbouwing  Bodem/Geluid/Natuur Jun Jul
Jun Sept Dec Apr 21 21
20 20 20 21
Definitieve vergunning aanvraag
24
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Informatie

Website:

Diverse media uitingen

Contact

Willem de Vries- GroenlLeven:

Ben Tubben - Alliander:

25
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FIURENGE Groenleven


http://www.sinnewetterstof.nl/
mailto:willemdevries@groenleven.nl
mailto:ben.tubben@qirion.nl

zonne-energie

SinneWetterstof impressie GroenLeven

Vragen?

Contact

Willem de Vries- GroenlLeven:
willemdevries@groenleven.nl

Ben Tubben - Alliander:
ben.tubben@qirion.nl

Project website:
www.sinnewetterstof.n|
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Frames Energy
Systems: Flex-P2G

Jordi Zonneveld

General manager Frames Group
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University of Applied Sciences

Systeem integratie van een
electrolyzer (Flex P2G)
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https://www.tno.nl/en/focus-areas/energy-transition/roadmaps/towards-co2-neutral-industry/hydrogen-for-a-sustainable-energy-supply/faraday-lab-optimising-and-scaling-up-electrolysis/
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I‘ RN I® Confidential
Clontractor Confidential - —
S al 25kW Plug and Play EIectroIIyzer
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ALl 2020
XeJec 1IN Confidential
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Plug-and-Play electrolyzer for
generation of Green Hydrogen from
PV Power

Integrated water- and hydrogen
treatment (99.999% pure)

Customized Compact GRP Enclosure
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Example
Hydrogen

Hydrogen Refueling Infrastructure ! rEfUEI i ng

2021 _ F . llati
Pesse, The Netherlands InSta atlon




Multi MW
module

electrolysis
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Multi MW module
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Institute for Sustainable Process Technology/;..

Design of BoP for 1GW EIectron5|/plant | ’ '
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Contact details m

Jordi Zonneveld
General Manager - Frames Renewables

+31 6516 877 54
i.Zonneveld@frames-group.com

https://www.framesrenewables.com
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