emonstratleprbject

g
v
-

Bart \/Oge1zang AihandgrﬁmazﬁriQ@Z

o N

: °
EUROPESE UNIE fals
Europees Fonds voor Regionale Ontwikkeling ) a L L1 a n e r
Mede gefinancierd in het kader van de respons

van de Unie op de COVID-19-pandemie. , operationeel programma oost

Europees Fonds voor Regionale Ontwikkeling




N e

X N =
L
an s -
N .

|8
e o

=

|
— W ,,”157/*

 Aantonen dat het bestaande aardgasnetwerk
en binnenhuisleidingen zonder aanpassingen
functioneren met waterstof (Ook voor industrie)

+ Aanjagen wetgeving

« Concreet maken & leren; The devil is in the
detail.

« Communicatiemiddel: Geen powerpoint of lab,
in het echt laten zien dat het werkt

+ Maar, Eerst een stapje terug naar het grote




» Steeds meer wind en zon

« Animo voor meer windparken neemt af,
windparken staan steeds meer uren stil

« Zonneparken kunnen in de zomer hun stroom
niet kwijt.

 Hoeveel energie zit er in een kuub aardgas?

« In december hadden we ruim 3 weken mist en
geen wind. Hoeveel PJ of kuub liepen we
daardoor mis? Wie heeft een idee?




VOLDOENDE FLEXIBILITEIT aLriander

Bronnen: Enfronce [2022], TU Dedft [2023), 113050 {2023)

VARIABILITEIT IN VRAAG EN OPWEK VAN DUURZAME ELEKTRICITEIT

xa¥ 3 X8 We missen bij 3 weken duisterluwte in
Opgesteld vermogen zon en wind in 2022 Prognose 2050
2050 ongeveer 42 P]

® Jorc 151 GW
S vind op lond; 6,3 GW

~

5 Dat staat gelijk aan:
¥ind op zee: 24 GW

~  Bek¥icileitvracg [2080 scenario TU Dellt)

+ 1200 miljoen kuub aardgas
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« Het jaarverbruik van 4,5 miljoen
Tesla’ s

'

Pljdog

+  De jaarproductie van 4 offshore
OPTIES VOOR HET BORGEN VAN FLEXIBILITEIT

Aarpasing vom het Aanpossng von het 8 Opslag ? Conmversie noo ande- % CO¥1Y regebaar vermorgen Wlndparkeﬂ
Biv. 9k SIS Kx06n. Ml Bhr. Inercanac vl jmpor ee Coeta Sermp (hctonan) ?amcou Be LN NCe Nk af TOMSEE
et INGLETIa of GRLTONGS pa] on alicratelng jouncimant]  1an0e 1N Inakcuen) WG, asbtnetelt, wOPAIOL Of QOB CCS ° DeJaarproductle van 12637

voetbalvelden met zonnepanelen
BELANGRIJKE OPSLAGTECHNIEKEN OM FLEXIBILITEIT TE BORGEN

Vermogen

UITGEDRUKT IN MAXIMAAL VERMOGEN, OPSLAGVOLUME EN T1JD Is dat erg? Nee! We produceren in de
-— Nel bakoncering — . +— Longe lermijn fuctuaties — § zomer en bij harde wind teveel. Als we
e ' ' = §  datopslaan...problem solved.
10GW . - S ga
E SR _ : 33 Wat kost grootschalige opslag van gas
ey ' o . °‘§ ten opzichte van elektriciteit?
10 MW Nedestond ostoolde HIO Middenmeer @ 5 > P :
van Nedes (10 MW, 28 GWh) S¢
1w [25MW, 48 Mwh) -5
100 kW Saseen gg
« Ordderarondse amsonslaa (aardaas of waterstaf) 139



Energieopslag mogelijkheden

Energy storage technologies
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Energieopslag mogelijkheden — lineair -
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Energieopslag lineair deel 2 aLtiander

" Energy storage technologies

P2G SNG
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0 l P2G Hydrogen

0 500000000 1E+09 1,5E+09

Flywheel 1GWh 1TWh

Conclusie’ s

« Batterijen voor uur flex en voor dag-nacht opslag geschikt
« Opslag in moleculen voor seizoensopslag noodzakelijk.

« Geen wind op zee zonder waterstof / syngas




Landelijk netwerk E vs G

High-voltage net High-pressure net =

Capacity 20 GW Capacity 35 GW




Benodigd piekvermogen bij G ongeveer 6x zo hoog als bij . EEINRE (¥

Elektriciteit- en gasverbruik en duurzame opwek in 2017

Piekvermogen -
gas 108 GW T
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Alliander - De uitdagingen waar wij voor staan

De ontwikkelen en groei gaan harder dan wij het E- netwerk kunnen versterken

Capaciteit om stroom af te nemen Jan 2024

g/ Versnelde uitfasering gas

&mm Jaarlijkse groei van zonneparken 50%

1

1.000.000 nieuwe huizen all-electric verwarming in 2030

1.6 miljoen laders voor electrische auto's voor 2030

P

Groei data centra met 2000MW tot 2030

Industrie verschuift naar elektriciteit & waterstof

fee.

aLuiander




Lochem en het waterstof project aLLiander

« Kleine landstad met 13500 inwoners,
tweede stad in Gelderland met
stadsrechten sinds 1233.

« De wijk Berkeloord is een
beschermd stadsgezicht met een
groot aantal monumenten.
Warmtepompen, PV en warmtenet
niet mogelijk.

« Eris een grote lokale energie
coOperatie waar ongeveer 20% van
de inwoners van de gemeente lid
van is.

« De mensen in Berkeloord hebben
een sterke drive om iets te willen
doen voor de wereld in de vorm
van duurzaamheid.
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De pilot in het kort

Berkelgord

=N

H, supplyline
g

Cluster of houses
onH,

H, delivery station
with tubetrailers

aLtiander BERKELOORD ( LochemEnergie
Beschermd stadsgezicht in Lochem Jje eigen energie

= provincie > —
Celderland ? ' Lochem

v Kimenal

]
R remeha
=

smmseunc BVBA goed geregeld! anteagroup

aLuiander

Bestaande aardgasleiding wordt gebruikt

voor 100% waterstof;

Woningen bouwkundig onderzoek naar

energiereductie

H, voor verwarming en water (koken
inductie);

Veiligheid moet minstens gelijk zijn als bij
aardgas, en bij voorkeur beter;

Elke beslissing over veiligheid moet zijn

gebaseerd op bewijs, zoals onbetwistbare

literatuur of testresultaten;

Start op 14 Nov 2022, voor een periode

van minimaal 3 jaar;

In samenwerking met bewoners en

partners:



Demo- en opleidingswoning samen met Kiwa

tiander

“"M;M1BI”‘

NETWATERSTOF

« Demonstratie

« Publieke perceptie;
« Opleiding;
 Praktische testen.

14




Voorbeelden van benodigd onderzoek

« H,-geschiktheid materialen in het bestaande regionale gasnet;

« Onderzoek naar odorisatie van waterstof;

« H,-geschiktheid bijv. gasmeter, huisdrukregelaar, gasstation,

« Verspreiding van waterstof/aardgas in de meterkast;

«  Onderzoek naar ontstekingsgedrag waterstof vs aardgas (LFL en LEL);

« Onderzoek gedrag hele keten van invoeding tot ketel (demowoning).

15
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Mee Eens? Staan! “’“’m_ s aLtiander 7
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De eigenschappen van waterstof:

Waterstof is lichter dan aardgas?
Aardgas is zwaarder dan lucht?

De minimale ontstekingsenergie van

waterstof is lager dan die van aardgas?

De LEL van waterstof is 4,1 % : = Eiom ' R




attiander W'GWE)

* Zelfs Bing Co-pilot zegt LEL H, is 4.1%, maar het klopt

AD-701 575

Bitein 503 niet.
* Het US Bureau of Mines geeft in 1952 in een paper al
LIMITS OF FLAMMABILITY OF aan dat tot 8 a 9% waterstof in lucht, waterstof alleen
it omhoog brand en opzij, maar het wordt niet opgepikt...
S * (QOok de ontstekingsenergie is geen getal maar een curve,

het laagste punt wordt vaak gecommuniceerd maar daar
is 29% H, in lucht voor nodig. En dat lukt niet zomaar...

* We hebben een testopstelling door KIWA laten maken
om het vast te leggen op video

W

p,:zai J{ /

Limits of flammability of hydrogen-air [l pihane Hydrogen
. - . Er)
maxtures saturated with water vapor £ \ | e
.. - 1 \ : g o
> \ /
L‘E’:)T:ts, pe};g;lhter e / / \/ Zoeken naar lower explosion limit of hydrogen in air
B s wev i - fhs o e . i (e e s e 4 e e +/ Antwoorden voor u genereren...
Upward propagation______________ 4.1 74 2 0.1 /
Horizontal propagation_.__._.______ 6.0 w U, - - B v e e bockgbpevens worder beveligd i dezs o
Downward propagatlon ____________ 9- 0 74 1 1 e lower ex limit (LEL) of hydrogen in air is the lowest concentration of hydrogen in air th‘aifan
1 / 1 cause an ex| f there is an ignition source. The LEL of hydrogen in air is 4% or 40,000 ppm
1 1 This means that if the concentration of hydrogen in air is lower than 4%, there is no explosion risk. If the
o, 01 concentration is higher than 4%, an explosive mixture can form that can ignite by a spark or a flame *
0 20 40 60 80
17 Concentration, %
Figuur 1: De afhankelijkheid van de ontsteking -gie van de ¢ atie (bron: sources of hydrogen ignition.and

prevention measures, STreisiakoxa=McNally, HyRespanss)



Link naar paper en film zowel kort als lang en NL als Engels beschikbaar.

https://www.kiwa.com/nl/nl/video/onderzoek-kiwa-en-alliander-de-lagere-ontbrandbaarheidsgrens-van-waterstof/

versie 5 juni 2018



Veranderingen t.0.v. aardgas aLLiander
Specifiek voor Lochem. Niet noodzakelijkerwijze definitief.

Componenten vervangen die
ﬁ ook bij aardgas vervangen

zouden worden

IEetn |W aterstofsensor bij de cv- > o U Alleen verwarmen op waterstof.
S - Geen andere toepassingen
Cv

Een waterstofsensor bij de (etel
waterstofmeter

Binneninstallatie wordt getest

Ventilatie bij de gasmeter

Ultrasone waterstofmeter o doorstroming beperkt
®

Verhoogde frequentie van
gaslekzoeken ook binnenshuis
en verhoogd toezicht bij

Invqed— werkzaamheden van derden
station

O : :
AN 4 Gasstopper die maximale

Gas
meter




Dag van de ombouw (1)

aLuiander

« Voorbereiden van de connectie tussen hoofd- en aansluitleiding (indien mogelijk dag voor de ombouw)
« De aansluitleiding overzetten van aardgasleiding naar H2-leiding (nog geen H, tot in de woning)
« Loze leidingen verwijderen en afdoppen (0.a. voorheen voor koken)

« Meterkast aanpassen, ultrasone gasmeter en gasdetector plaatsen




Dag van de ombouw (2)

aLuiander

« Sterkte en dichtheidsbeproeving van de aansluitleiding en installatie in de woning

 Aardgasketel vervangen door waterstofketel

21



Dag van de ombouw (3)

aLuiander

 Aansluitleiding en binneninstallatie spoelen met stikstof
« (Connectie maken tussen aansluitleiding en HZ2-hoofdleiding

« (Gasstopper plaatsen

22



H2-invoedinstallatie met tube trailers

aLuiander
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Welke toezichthouders en overheden zijn betrokken?

Betrokken / Sturend Volgena:
EZK (i.s.m. 5 ministeries) = IL&T Gemeente .
Brandweer Lochem - OECD Lochem ewoners

Veiligheidsregio NOG: = RVO
Provincie Gelderland RDI

Gasmeter

Huis 2
H2 eindverbrulk

Omgevingsdienst
Achterhoek

uis x
eindverbrui
2} ) I I ............................ H2 aansluitieidingen H2 aansluitieidingen H2 aansiuitieidingen
mY Odorisatie en
H2 invoedpunt @
istributieleidin

SodM en ACM




Ervaringen tot nu toe. Wordt vervolgd......

aLuiander
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