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Z ECN
Uitdaging voor de (verre) toekomst TNO i

Elektriciteitsbalans (per uur) in 2050 voor selectie van weken
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En dichterbij...

Aannames

20 GW piekvraag

6 GW wind onshore
10 GW wind offshore
4.6 GW zon PV

3.5 GW ‘must run’

Resultaten

2326 u/jaar overschot

e Totaal 7,6 TWh/jaar

6,1% van elektriciteitsvraag

Power demand (GW)

Z ECN
TNO i2ten
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Z ECN
Systeemintegratie — wat is het TNO 5t

e Doel is een duurzame, betrouwbare en betaalbare energievoorziening

Elementen van systeemintegratie:
e [nfrastructuren - Power, Gas, Heat

Sustainable Gas
Production
& Consumption

Sustainable Power
Production
& Consumption

Energy
Markets

e Elke infrastructuur omvat Productie,
Consumptie en Opslag

Sustainable Gas
Grids

Smart Power
Grids

System
Integration

Electrical Storage Gas Storage

e Markten - bestaand voor Elektriciteit
en Gas, nog niet voor Warmte

Smart Heat
Grids

e Conversies tussen de energiedragers,
die de verbinding leggen tussen de
markten

Heat Production

& Consumption HeatStorage
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Z ECN
TNO - Systeemintegratie TNO |5t

e TNO richt zich op technologische en economische aanpasbaarheid van het
evoluerend energiesysteem

e Technologische aanpasbaarheid van het energiesysteem

— Actief besturen van flexibiliteit in energiestromen in productie, opslag, conversie en
vraag van energie

— Ontwikkelen hybride besturingsarchitecturen, technisch modelleren, simuleren en
bijbehorende informatiesystemen. Ontwikkelen specifieke opslag- en conversie
technologieén voor warmte.

e Economische aanpasbaarheid van het energiesysteem

— Veranderende regulering door toename van actoren, en daarmee interacties, in het
energiesysteem.

— Ontwikkelen dynamische (economische) evolutiemodellen van het energiesysteem,
en advies aanpassing wet en regelgeving.



Z ECN
ECN - Systeemintegratie TNO ;2"

De belangrijkste aandachtsgebieden voor ECN zijn:
e Systeemstudies en markanalyses
— Schaal en tijdsvolgorde van de energietransitie bepalen de oplossingen

e Beleidsinstrumenten

— Meer flexibiliteit in het energiesysteem vraagt om nieuwe marktmodellen,
beleidsinstrumenten en aangepast gedrag

e Opslagtechnologie

— Batterijsystemen, kinetische energieopslag en conversie naar warmte, gas of
chemicalién.

e Rol van de procesindustrie in het energiesysteem
— ECN werkt aan proces- en systeemanalyses en vraagrespons



EU Project Ecogrid: real-time Z ECN
elektriciteitsmarkt in de praktijk  TNO i

e Concept: demonstratie van een real-time electriciteitsmarkt voor
grootschalige integratie van van duurzame energie op Deens eiland

Bornholm .
EcoGrid"

www.eu-ecogrid.net

e Doel: reductie van kosten flexibele productie

e Belangrijkste activiteiten binnen EcoGrid.

— TNO: ontwikkeling van agent-based demand-side energy r , ,
(PowerMatcher technologie) toepasbaar in real-time conteac cii 111 7uu wurinige

— ECN: installatie van energiebeheer en vertaling van EcoGrid resultaten naar nationale
markten en beleid.



E-hub: energie-neutrale wijken Z ECN

op basis van warmteopslag TNO 52
e EU FP7:2010-2014
— Volledig gebruik maken van lokaal opgewekte f(; hub
duurzame energie binnen een “Energy Hub District” Al.

— Warmteopslag is een key enabler

e ECN en TNO activiteiten:
— 2 parallelle concepten voor warmteopslag |
— Samenwerking op ontwerp en modellering

e Belangrijkste resultaten
— 2 prototype systemen voor warmteopslag

— Een multi-commodity matcher die de vraag en aanbod ‘;‘
van warmte, koude en eIektr|C|te|t regelt

| Advanced heat storage I I Lab demonstration

Tweewaters

‘ INew business models | | l Tweewaters demonstration |




Programma - Electrification of Z ECN
the Chemical Industry TNO [t

e Opdracht van Ministerie van EZ en Topsector Chemie, met als doel het
faciliteren van de inzet van elektriciteit in de chemie

e Kiem voor samenwerking op het grensvlak van TS Energie en Chemie

R&D lijnen:

e Roadmap van opties voor inzet elektriciteit

® Flexibele warmtepompen

e Electrochemische productie van chemicalien

e Fabricage van goedkope electrolyse-apparatuur

A 1) HCI, MeOH

. W) Pt-Pt, NaBr
M MeOH-H.0
pHCE

"l 3) Kolbe electrolysis
& Pt-Pt, MeOH-acetone

Electrochemistry | Adiponitrile Nylon 66



Open Innovation Centre Z ECN
Systeemintegratie: ECN/TNO/EAE TNO &5z

Energy Academy Europe

e Opzet van een samenwerkingsverband ECN/TNO/Energy Academy Europe
— Gezamenlijke onderzoeksprogrammering
— Toetsing bij opdrachtgevers/financiers/afnemers
— Waar nodig, aanpassen scope

e Voorlopige opzet programma
Wordt vastgesteld in samenwerking met financiers/opdrachtgevers
— Samenwerking met betrekking tot modellen aan de hand van onderzoeksvragen
— Opzet van nieuwe marktmodellen voor een duurzame energievoorziening
— Actieplan voor benutting van flexibiliteitsopties
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Dilemma’s ZECN
rondom systeemintegratie TNO 5z

e Wat is eigenlijk de uitdaging waar we voor staan?

— Hoeveel duurzame energie is in te passen via bestaande infrastructuur?

— Op welk moment is welke maatregel nodig: interconnectie, demand-side response, opslag?
e Afwachten of aan de slag?

— Studies systeemintegratie 2014: tot 2023 is er nog geen acuut probleem, daarna wel.

—  Welke stappen zijn nodig op de weg daar naartoe?
e Wiens probleem is het?

— De netbeheerders/producenten van variabele duurzame elektriciteit?

— Ons allemaal?
e Centrale of decentrale oplossingen?

— Elektriciteit opslaan in lithium batterijen in elke meterkast of een energie-eiland?

— Omzetten overschot duurzame elektriciteit naar bulk grondstoffen of naar (lokale) warmte?
e Faciliteren via de marktmechanismen of overlaten?

— Salderen en SDE?

— Back-up capaciteit of ‘flexibiliteit’ vergoeden?



Z ECN
Dank voor uw aandacht TNO 2t
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