Inspiratietour Duurzame Warmte
in tijden van netcongestie
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Programma

S

15:05-15:35
Industriéle warmteopslag als verbindende schakel
Simon Smeding (TNO)

15:35-16:05
Hoe zonnewarmte en opslag het elektriciteitsnet ontlast
Tale van Zandwijk (Suncom Energy)

16:05-16:30 i -
Uitbreiding van het Botlek Stoomnetwerk in Rotterdam ‘ o e P
Illiass Bannouh (LyondellBasell)
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16:30
Einde Online Inspiratietour
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Industriele warmteopslag als
verbindende schakel

Simon Smeding - TNO

\ <

Y|
%
N
A
N
%
N
D.

(s 8\ A\ A\ A \ U
»

(N <v
¢ 2

A
\

A

'y

rrrrrr
I

i
Iy



Industriele warmte

Simon Smeding, TNO

Solar’s the
future!

'm saving the
planet with EVs.
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 Warmte
 Flexibiliteit
 Industriéle elektrificatie van
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Finaal energieverbruik:

Warmte
2024

2
g Elektriciteit
- 377 PJ=105 TWh
S
o &% Motorbrandstoffen
3 434P)
Sok
% °8 Warmte
N 833 PJ=231 TWh
35

Totaal energieverbruik:
2630 PJ /731 TWh

Overige
erliezen
80PJ
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Finaal energieverbruik:

Warmte
2024

1728 PJ /480 TWh

Mobiliteit Landbouw

GO

Industrie

115 P)J

447 P)

477 P)

Wind op Wind op
land zee
62 PJ 54 P)J

zonpy | (€It

7805 TWh

BI?BB Motorbrandstoffen
434P)

Warmte
833 PJ=231 TWh

Bodem
Biomassa en
121P)J lucht
30PJ

Totaal energieverbruik

Overige
rerliezen
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2024: 2630 PJ /731 TWh

80PJ

Olie
1042 PJ

~ Kolen173P)

Aardgas
945P)

2025: +27PJ/7.5TWh

Hernieuwbaar
408P)J =113 TWh

Totaal energieverbruik 2024: 2630 PJ / 731 TWh
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Flexibiliteit

@ Meer schone stroom opwekken en gebruiken @ Altijd genoeg stroom [ ] Burgerparticipatie, bewoners denken en doen mee

Energie uit zon en wind is Meer energie uit wind Meer energie uit zon

weersafhankelijk, daarom slaan - duurzame stroom voor industrie, - duurzame stroom uit zonneparken

we ook energie op d.m.v. bedrijven, elektrische auto's en huizen - zonnepanelen op huizen, gebouwen

- batterijen en rijksgronden (o0.a. geluidswallen)
* Opslag

Elektriciteitscentrales Slim laden
- stand-by als reservecapaciteit - als de zon schijnt
- als het waait

e Curtailment

* Import / Export
* Power to Heat (P2H & H2P)

 Gasgestookte
elektriciteitscentrales +
gasopslag (=niet
duurzaam)

nds Im- en export van duurzame stroom
elen mee in
Sam te

.
ELEKTRICITEIT iﬁv/
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Flexibiliteit
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Flexibiliteit
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Renewable electricity devided by final energy demand

1 T
%
0.9 ,@é\ Need of ;
2 flexibility
2 i
o8 & A 1.4, * TNO model based on:
0.7 f;&;& 1 * Year of supply 2023
0 O | * Demand ElecNL 2023
* Wind energy: 51% Wh
oo ' * Solar: 37% Wh
0.4 - * Other (biomass):
12%
0.3 7
* No optimalisation!
0.2
0.1
0 25% 50% 75% 100% 125%  150%

Renewable electricity generation devided by total consumption

m innovation
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Renewable electricity generation devided

by total consumption
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Renewable electricity devided by final energy demand

1 | %
09 N Need of i
flexibility e In Q2 of 2024
| | . curtailment was
o | 1.7 TWh/Q =0.57
TWh/m
2023 = 47.5% —N <= * In Q3 of 2025
04 g:g?’:\,\lhmé : curtailment 0.9
03k ==pgumi 1 loSS | TWh (3.2 PJ)
1.5% = Lo :
o2l 1.8TWh/yn 1
loss;y 1 * In 2025 curtailment
o1 oo 4.4TWh (16 P)) =
0 b1 L T s 0.37 TWh/m
0 25% 50% 75% 100%  125%  150%

Renewable electricity generation devided by total consumption
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0.3

0.2

0.1

Renewable electricity devided by final energy demand
o
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25% 50% 75% 100% 125% 150%
Renewable electricity generation devided by total consumption

Add 5000 Lithium lon
batteries

* 1MW/ 1MWh
* storagetime =1 hour

e Eff =98%

charge

e Eff =98%

discharge

¢ Effstand still=99'9%
Is total off 5 GWh

(End) 2025:
- New:1.55 GWh
- Total: 2.9 GWh

(End)2027:
- Total: 7 GWh
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0.7
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0.1

Renewable electricity devided by final energy demand
o
o

LASLy 511

Additional
need of

Batteries |
(1-4 hours) can | ]
contribute
significantly in | |
shortterm |

50%

100% 125% 150%

Renewable electricity generation devided by total consumption

Add 5000 Lithium lon
batteries

* 1MW/4MWh
» storagetime =4 hour

* Eff =98%

charge

e Eff =98%

discharge

* Effstand still=99'9%
Is total off 20 GWh
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Renewable electricity devided by final energy demand
o
o

LASLy 511
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0 25% 50% 75% 100% 125%

Renewable electricity generation devided by total consumption

150%

85%

79.2%
78.6%

Add 5000 thermal
batteries (Rondo)

* 1MW/24MWh
* storagetime =24 hour =1 day

* Eff =99%

charge

* Eﬁ:discharge=990/°
* Effstandstill=99%

Is total off 120 GWh
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Renewable electricity devided by final energy demand
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Renewable electricity generation devided by total consumption

150%

89.9%
85%

79.2%
78.6%

Add 5000 thermal
batteries (Rondo)

* 1MW/336MWh
» storagetime =2 weeks

* Eff =99%

charge

* Eﬁ:discharge=990/°
* Effstandstill=99%

Is total off 1680 GWh
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Renewable electricity devided by final energy demand
o
o

LASLy 511

A

Qe eI -1 89.9%
) D
Oﬁ T e i) 8504
(S' .____.-"'-.- g _____._-_—_-_-_'_'_____ —
bQ) -~ _,,F" ...................................... 1 79.2%
N .::_::;;:-:r.'.'::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ?Q':'g%

e

0

25% 50% 75% 100% 125%
Renewable electricity generation devided by total consumption

150%

Add 5000 seasonal
storage (Hydrogen)

* 1MW/4380 MWh
* storage time = 26 weeks

* Eff =65%

charge

e Eff =70%

discharge

* Effstand still=‘I 00%
Is total off 21900 GWh

* Through shorter period
of storages almost no
effect
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Saving Fossil fuel TWh/year

i = 1 month 1
o storage
i 3 .| * Nubehoefte aan
i 3 N 1-4 hopslag
3 (batterij)
- y 1 » Na 2030
_ > I 4h b_é_ifé'fy'"“'t behoefte aan dag
. opslag
i f mr_y__“““; * Maand/seizoen
$ opslag nog later
No battery__ ‘
0 01 0.2 D.E: _[}.4 D. D.G 0.7 08 09 1 11 12 13 14 1.5

: i
Renewable electricity generation devided by total consumption 'l'NO forlife



250

200

—_—
&
=

100

Full cycles a year

a0

1h battery o
= max x 250 -
full cycles/year atte
4hbattery
f- =maxx17/75

/

/ full cycles/year

1 month storage
=+ 2 cycles/year

0

No battery
| | 13

i | | |
0.2 0 04 05 06 07 08 09 1 1.1 12 13 14

Renewable electricity generation devided by total consumption

0.1

1.9

* Korte termijn
buffers maken de
meeste cycli!

* Belangrijke voor de
Investeringsruimte
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Fossil fuel part of final energy demand

D 1 1 1 1

1‘r"«a-r:\r supply = 2023 - Demand= ElecNL2023 - Wind:Solar= 63 : 37

100% 1

25.1%

~

Need of flexibility
CO2 storage

0 25% 50% 75% 100% 125% 150%
Renewable electricity generation devided by total consumption
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Industriele elektrificatie van warmte

Energiebesparen Meer Wind & PV Meer Wind & PV
en meer vraag

———————————————————————

Energie besparing Overige

Overige

Overige
€ Warmte

Warmte Warmte

P2H

Elektriciteit

Duurzaam

Duurzaam Duurzaam

Elektriciteit Elektriciteit

Finaal energieverbruik

Gevolg: Gevolg: Gevolg:

 Minder netcongestie  veel curtailment y minde'r.curtailm.ent. |
« veel (kostbare) opslag * Meer tijd voor uitbreiding

nodig flexibiliteit (opslag)  JINMQ) innovation



Industriele elektrificatie van warmte

Industriele warmtevraag

| 200-
BN 100-200 °C 500 °C
0
(17%) | (70
a Hoge
g temperatuur Inductie
2 o Warmtepomp .
o !
E 2 (COP 2-3) Stralingsbranders (LV/MV)
g 8, Electrode boiler

(MV) Weerstandsverwarming TN [royation



Hoge temperatuur opslag
(database)

o)
o0
Filter database: \\)(e“\ £ 3
< 3 5
1)Temperatuur > 100 °C 6%6\)\) T i
OQS\ ~__ © At=Brabetech-ThermalPod —
10000 2)TRL = 6 1 B1=BrenmillerEnergy-SantaBarbaraPowerPlantEnelPilot -
[ ® C1=CESAR-EcoDorpBoekel ==
| 3)Omva ng > 1 MWh D1=PresHotWaterTank-DiemenTES —
; 1000 orows @ E1=TwoZoneHotWaterTank-NumbergTES _.-
. . 10 F1=MoltenSodiumHydroxide-Hyme2LIPPBornholm ™
> | 4)Status is actief F2=MoltenSodi | -
< | oot =Mo enf‘?odlumHyfdroxlde—Hym?Ana}EDDMWh
c [ . c @ G1=JouleHive-ElectricallyConductiveFirebrickSystem e
100 o s00°C o wonews @ H1=Kraftanlagen-GreenHeatModule850MWh =
gJD . g mm 100 |1=Kraftblock-PepsiCoBroek OpLangedijk —
@) @ J1=KyotoHeatcube-Heatcube [ |
E , B e @ R e L B J2=KyotoHeatcube-HeatcubeNorbisPark -
=110 w"&;‘i ¢ g =600°c 1000 wonar @ J3=KyotoHeatcube-HeatcubeKalllngredients
O gm@m c_> K1=Lumenion-Project50MWh I
> : L 2 soordiRsorc K2=Lumenion-ProjectBioFrostWesthof5SMW20MWh
1.1 B LL2 = © L1=PNEHeatStoragelnSand-SandBattery2MW200MWh +
§ /v'fe 0 L2=PNEHeatStoragelnSand-SandBattery10MW1000MWh
' : Temperatuurschaal ¢ L3=PNEHeatStoragelnSand-Pomainen1MW100MWh
. szc M1=RondoHeatBattery-RHB 100 L =
. W —

an!

1 0 MHaat alnrane canacitv (MWhH 1 OO

Opslagcapaciteit (MWh)

1000

M2=RondoHeatBattery-RHB300
M3=RondoHeatBattery-RondoGreenlLab 100MWh

m innovation
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Capex (Euro)

Hoge temperatuur opslag
(database)

Capex (Euro) as function of heat storage capacity (MWh)

10'°F payback calculated for 1o euroh o Fluctuatie in prijs
NL day-ahead market prices 2020 .
neemt nog elk jaar
toe.

oEn o SDE++ in 2024

Pressurized water

10° 100 Euro/kWh

10° rock

o o=vae - HIT-TES categorie
£386°€
TP E

108 —o0:c Pit storage

10°

10*

103 | a5 .\.UAL A BT Y e S S AR g _gigis i ity PO WP 1 1 | R e v
102 10" 10° 10° 10? 10° 10* 10° m innovation
for life

Heat storage capacity (MWh)



Hoge temperatuur opslag
(ontwikkelingen)

>1000°C =

e \Vaste stof —voelbare warmte

» Steen (beton/lava/rots/ijzerslakken...)
* Zand
* Keramiek

e Staal 500°C =
e Gesmolten zout

* Hoge temperatuur: > 500 °C
* Laden: direct elektrisch

O v
c 0
%E
2 5
(D)
(D¥

* Ontladen: hete lucht (overdragen
aan stoom)

m inno_vation
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Hoge temperatuur opslag
(voorbeelden)

* Pepsico (Lay Chips) - Eneco
* Manufacturer: Kraftblock

* Broek op Langendijk

e 2x4.5 MW elec heaters

e 70 MWh

* Tmax =800 °C

* 4.5 miljoen m3 gas besparing
* Comissioning 2025 Tt I el { ;
* Operationeel 2026 —l

m innqvation
for life



Hoge temperatuur opslag
(voorbeelden)

E-boiler & Steam generator

* Sappi (papier)
* Manufacturer: Parat (e-boiler)

* Maastricht
20 MW boiler (2x)
e 210 °C

m innovation
for life



Hoge temperatuur opslag

(voorbeelden)
Brenmiller-ENI(It) EnergyNest - Yara (No)
TES for flex-CHP TES for steam grid balancing

Kyoto -NorbisPark (DK)
TES for district heat

5
’%2%
f v

>}

innqvation
for life



Hoge temperatuur opslag
(voorbeelden)

* Manufacturer: Hyme

* Location: Arla, Holstebro,
Danmark

* HS material: Molten salt
* > 500 °C salt

e 250 ° steam

* 14 MW /200 MWh

m inno_vation
for life



Hoge temperatuur opslag
(voorbeelden)

e Heatcube

* Manufacturer: Kyoto (Norway)

* Location: Norbis Park, Aalborg,
Danmark

* Location 2: KALL Ingredients,
Hongary

* HS material: Molten salt
* > 500 °C salt

* 150-300 ° steam

* 10-20 MW/ 39-104 MWHh

-
|

[
=
==

: e e
/ i NN N\ e m innovation
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Conclusie

‘Power to Heat’ en hoge temperatuur warmteopslag zijn
belangrijke aanvullingen om de flexibiliteit in het energiesysteem te
verbeteren en de sleutels om de industriele vraag in elektriciteit te

verhogen.
Weggegooide wind- en zonne-energie
groeit harder dan opgewekte groene
stroom: dringend meer opslag nodig

Afgelopen zomer werd er in Nederland meer wind- en zonne-energie opgewekt dan ooit. Een kwart
meer dan vorig jaar. De hoeveelheid groene stroom die verloren ging doordat zonnepanelen en

windturbines op piekmomenten worden uitgeschakeld, groeide nog harder met 70 procent. Zonder innovation
s ‘ innovati
extra opslagcapaciteit zal het aandeel van groene stroom minder hard toenemen. m for life
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Hoe zonnewarmte en opslag het
elektriciteitsnet ontlast

Tale van Zandwijk - Suncom Energy
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Uitbreiding van het Botlek
Stoomnetwerk in Rotterdam

lliass Bannouh - LyondellBasell
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N
l\LYy LyondellBasell

Stoomintegratie Rotterdam Botlek




LyondellBasell (LYB)

Landen waar onze
producten verkopen

100+

Landen met productiesites

en joint ventures

20

Grootste producent
van oxyfuels ter wereld

#1

1. Per 31 december 2024

Onze wereldwijde dekking’

Europa
Focus op grote vraag naar
duurzaamheid door
kostenbesparende
grondstofnetwerken te
sterke lagekostenposi- bouwen binnen Circular &
tionering voor Low Carbon Solutions
grondstoffen business

Noord Amerika
Benutting schaal en

Midden Oosten
Partner bij uitstek worden
voor spelers in de low-cost
grondstofmarkt om waarde
toe te voegen

met onze technologieén en

Zuid Amerika markitoegang

Levering op maat
gemaakte lokale
oplossingen voor

wereldwijde merken

Grootste producent
van PP ter wereld

H#2

Grootste producent
van PO ter wereld

H#2

Azié-Pacific
Benutten van
technologieén binnen joint
ventures om marktgroei te
realiseren met minimale
kapitaalinvesteringen

Grootste producent van
PE en PP in Europa



Onze toonaangevende duurzaamheidsambities en -acties

We hebben onze
duurzaamheidsaanpak
gestructureerd rond drie
wereldwijde uitdagingen:
een einde maken aan
plastic afval, klimaatactie
ondernemen en het
ondersteunen van een
bloeiende samenleving.

Ons duurzaamheidsverslag van 2024 is
opgebouwd rond deze wereldwijde
uitdagingen.

1. Miljoen metrische ton. Productie en marketing omvatten: (i) gezamenlijke
productie op de markt gebracht door LYB plus ons evenredige aandeel in
de resterende productie die door de joint venture wordt geproduceerd en
op de markt gebracht, en (ii) productie via tolregelingen van derden.

2. Aanvullend op de jaarlijkse EBITDA van LyondellBasell's
fossiel-gebaseerde O&P Americas en O&P EAI.

3. Onze doelstelling van 2050 netto nul broeikasgasemissies omvat scope 1-

en scope 2-emissies.
4. Ten opzichte van de basislijn voor 2020.
5. Gebaseerd op het in 2020 ingekochte niveau.

Einde maken aan plastic
afval

2MLN.+ ton

van gerecyclede en op
hernieuwbare polymeren
geproduceerd en op de markt
gebracht per jaar in 2030'

Klimaatactie ondernemen

Ondersteunen van een
bloeiende samenleving

netto nul

uitstoot van broeikasgassen
door bedrijfsactiviteiten in 20503

nul

incidenten,
letsel en
ongevallen

geen

verlies van plastic pellets in het milieu
vanuit onze faciliteiten

42%

absolute reductie van scope 1- en 2-
emissies van broeikasgassen door
bedrijfsactiviteiten in 20304

33%

genderdiversiteit in wereldwijde
senior leiderschapsrollen in
2032

$1 miljard

aan aanvullende EBITDA van CLCS in
20302

30%

absolute reductie van scope 3-
emissies van broeikasgassen in
20304

50%

minimum aan elektriciteit uit
hernieuwbare bronnen in 20303

380%

van onze belangrijkste
leveranciers is beoordeeld op
basis van duurzaamheidscriteria
in 2027

Opmerking: De verklaarde doelen, streefcijfers en ambities van LyondellBasell, inclusief ten aanzien van klimaat en circulariteit, zijn geen garanties voor toekomstig gedrag of prestaties en zijn onderhevig aan talrijke
risico's, onzekerheden en andere factoren, waarvan vele buiten onze controle liggen en die de kosten, haalbaarheid en tijdlijn van onze vooruitgang kunnen beinvioeden. Veel van onze ambities zullen complex en
uitdagend zijn om te bereiken en we kunnen eenzijdig onze eigen ambities, aspiraties en doelen wijzigen.



Overzicht Botlek Stoomnetwerk

= AVR-Cabot-Lanxess
connectie in operatie
sinds 2013

= Stoompijp gebouwd
met overcapaciteit om
uitbreiding te
faciliteren

Overige stakeholders:

= Port of Rotterdam

= Gemeente Rotterdam
= Provincie Zuid-Holland
= DCMR

= Rijksoverheid




Samenwerking binnen het stoomnetwerk komt met uitdagingen

CONSUMENT

Afnemer PRODUCENT
Botlek Zuid-2 | Botlek Zuid Back

Y

PRODUCENT

1en?2 i Afnemer Afnemer
1 Botlek West Botlek Zuid-1

_____________________________________________________________________________________

TRANSPORT (NETVERDER)

TRANSPORT Botlek Zuid

= Aansluit contract = Stoomflow
» Stoomlever contract » Informatiestroom (meet)data
» Transport contract = Cash flow

= Service contract



Stoomnetwerk Botlek West

Ontwikkeling Engineering, contractvorming en vergunningen Realisatie en afronden vergunningen = Exploitatie

Q2 2000 Q1 2005 Q4 2011 Mei 2013

Stoomnetwerk Botlek Zuid

Ontwikkeling Engineering, contractvorming en vergunningen Realisatie en afronden vergunningen Exploitatie

Q3 2013 Q2 2020 Q2 2024 Q3 2026

Project Complexity vs. Number of Stakeholders

Waarom duurt realisatie zo lang?

= Verschillende belangen, minder transparantie

= Complexe integrale business case en veel stakeholders e //
= Complex vergunningstraject (>25) /

Complexity Score

= Contractonderhandelingen 0 o~
= Complexiteit regelgeving en verandering hiervan (ETS, stikstof, etc). MW-/“

10 20 30 40
Number of Stakeholders



Formule tot succes

= Focus op essentiele
elementen voor een
integrale businesscase

= Voortdurende
afstemming met
belanghebbenden over
het gezamenlijke
einddoel
(“chef sache™)

= \/astberaden doeners
met veerkracht en



Milieuprestaties

Botlek Stoomnetwerk

W & 6 o

Stoom (ton/h) Reductie (kt/jaar) CH4 reductie (Mm?®/jaar) Reductie (t/jaar)

West

Zuid

W+Z

Totale
potentie




Vragen?




Solutions for a better tomorrow
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Afsluiting




Agenda 2026 NPVI

26 jan  Innovation Fund National Info Day 2026

3 maart Online Inspiratietour

5 maart Masterclass (voorjaarseditie)

8 mei Live Inspiratietour Zuid-Oost Nederland

19 mei Nationale Industrie Dialoog Investeringsklimaat
Sjuni Live Inspiratietour Noord Nederland

Oktober NPVI-Connect! 2026
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Regelingen Duurzame Warmte

Topsector Energie Studies Industrie
fase 1: concept & ontwikkeling

Demonstratie Energie- en Klimaatinnovatie (DEI)
fase 2: pilot & demonstratie

Stimulering Duurzame Energieproductie en Klimaattransitie
(SDE++)
fase 3: investering

Versnelde Klimaatinvesteringen Industrie (VEKI)
fase 3: investering

Energie-investeringsaftrek (EIA) voor ondernemers
fase 3: investering
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Investeringssubsidie duurzame energie en energiebesparing
voor zakelijke gebruikers (ISDE)
fase 3: investering



<«
<
<
«
I
= e - )
IN’AE’AR’a\k. a |

L ¥
]
Cornnnn
Lo
TINIT,
I

O
e
)

O
)

-

b

D

=

qv)
=

b

O
O
=

. -

®)

O

>
LY,

-

qu
S

O
ol

. -
>
O
)
D
)
qV)
—
O
)
-
O
e
-
)
o0
O
>




	Standaardsectie
	Dia 1: Inspiratietour Duurzame Warmte in tijden van netcongestie
	Dia 2: Welkom bij de Inspiratietour Duurzame Warmte
	Dia 3
	Dia 4
	Dia 5: Industriële warmteopslag als verbindende schakel 
	Dia 6: Industriële warmte 
	Dia 7:  2024
	Dia 8:  2024
	Dia 9: Flexibiliteit 
	Dia 10: Flexibiliteit 
	Dia 11: Flexibiliteit 
	Dia 12
	Dia 13
	Dia 14
	Dia 15
	Dia 16
	Dia 17
	Dia 18
	Dia 19
	Dia 20
	Dia 21
	Dia 22
	Dia 23
	Dia 24
	Dia 25
	Dia 26
	Dia 27
	Dia 28
	Dia 29
	Dia 30
	Dia 31
	Dia 32
	Dia 33
	Dia 34: Bedankt voor  uw aandacht!
	Dia 35: Hoe zonnewarmte en opslag het elektriciteitsnet ontlast 
	Dia 36: Uitbreiding van het Botlek Stoomnetwerk in Rotterdam 
	Dia 37: Stoomintegratie Rotterdam Botlek
	Dia 38: LyondellBasell (LYB)
	Dia 39: Onze toonaangevende duurzaamheidsambities en -acties
	Dia 40: Overzicht Botlek Stoomnetwerk
	Dia 41: Samenwerking binnen het stoomnetwerk komt met uitdagingen
	Dia 42
	Dia 43: Formule tot succes
	Dia 44: Milieuprestaties
	Dia 45
	Dia 46

	Contact
	Dia 47: Afsluiting 
	Dia 48
	Dia 49
	Dia 50: Bedankt voor je deelname en tot de volgende Inspiratietour 


