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de 3TU’s:

stemmen af

werken samen

delen infrastructuur

leiden gezamenlijk op

maar behouden hun eigen identiteit!

Klvl Jaarcongres “Hup Holland Hub”, 26 november 2009



Nuna 5 — Nuon Solar Team TU Delft
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Gezamenlijke pech ...
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37U december 2005 ...

Business plan
Center of Competence /
Centre of Excellence:

Technologies for
Sustainable Energy

%
TUDelft

Technische Universiteit Delft

= T.H.L.). van der Hagen
= C. Hellinga

- JW. Nlemantsverdriet
- M.J. Prins

teghnlth? - A. Blisk
e universiteit - 5.R.A Kersten
eindhoven

Decemnber 16, 2005

&

Universiteit Twente
de ondernemende universiteit
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37U Het probleem (1)

Historische bevolkingsgroei
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Het probleem (2)

Mondiale energievraag

‘morgen’ 55 % 2030

15.000 miljard euro
aan investeringen nodig in de
energiesector

nu 2005

elektriciteit:

+ 100%0 in 2030
+ 160%0 in 2050

China: + 91 GWe in 2007
3 centrales per week!

- 4w

Bron. International Energy Agency (2006) Klvl Jaarcongres “Hup Holland Hub”, 26 november 2009



Milieu en klimaat staan onder druk

X S Tk

L

Het probleem (3)
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Some further thoughts ...

If you burn 1 liter of petrol, you get:

usable energy: 2,800 kJ
2,3 kg CO, that leads to

unwanted greenhouse energy
over the CO, lifetime: 110,000,000,000 kJ

burning 1 liter of petrol will eventually set
10 cm? of land under water

the USA burns 1,4 billion liters of petrol per day ...
(1,4 km? per day)

Source.: David Archer “The Long Thaw” (2009)

11
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CO, sources
(yearly global emission)

10 10 Pg = 1016 g =

] 10 billion ton =
10.000.000.000.000 kg

8

(2]
Q /‘_/-Izdustry (excl. cement)
o 9
7 e S SEETS R
3 f Def
2 - — - .
Reﬁﬂenes
14 Liabmrn o il trnn_gng,rts
Eetat I-'.-" b ST T
0
1970 1980 1990 2000 2004
Source: IPCC “Climate Change 2007: Mitigation of Climate Change” 12
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CO, emission by power plants

1500

1200+

900 1

600 1

CO, (o/kWh,)

300 1

‘Borssele’ yearly prevents
the emission of
2 billion kilogram CO,

Source: IAEA (2000)

I I I I
zon PV water wind nucleair fusie

13
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Dutch ambitions

250
240 4
30% emission reduction of 230 1
greenhouse gasses 290 -
(1990->2020)
210 1
0 i =
2% energy savings per year % 200 -
. =
20% renewables in 2020 180 -
(how much is it now ?)
180 === ==--------- s s - ——-o—-—-o—--—-- -
170 f=====-==------------------------ iuininiaiainks
Costs: Doel van het Kabinet
8 a 9 billion € per year 180 F=mmmmmmmmmm oo T oo oo mmm e \;‘
150 . ' ' ' . N
19580 15585 2000 2005 2010 2015 2020

Jaar

Source: ECN-beoordeling ‘Schoon en Zuinig’ / De Staat van het Klimaat 2007
14
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Om de CO,-uitstoot in 2050 gestabiliseerd
te hebben, moeten we bijvoorbeeld ... (alle 7!)

Besparingen

Evolutie

Revolutie

Alle auto’s:
Verdubbel het
rendement

R
..t._-‘

Alle woonhuizen en
bedrijven:
Gebruik de beste voorzieningen

Kernenergie:
Verdrievoudig het aantal
kerncentrales

‘Schoon fossiel’:
Berg de CO, van 800 fossiel
gestookte centrales op

Bron: Carbon Mitigation Initiative;, www.princeton.eau

Zonnecellen:
700 x meer capaciteit

-

Windenergie:
50 x meer windenergie

_—

Bio-energie:
50 x meer ethanolproductie

Klvl Jaarcongres “Hup Holland Hub”, 26 november 2009



IEA Energy Technology Perspectives 2008

- June 6. 2008

ACT Scenarios

ENERGY
TECHNOLOGY
PERSPECTIVES

Energy CO, emissions in 2050 back s
to the level of 2005

Blue Scenarios

-50%0 energy related CO, in 2050,
compared to 2005

| INTERMATIONAL




IEA Energy Technology Perspectives 2008
June 6, 2008

3TU.

Average Annual Power Generation
Capacity Additions, 2010 — 2050
An Energy Revolution

ACT Map - BLUE Map [
Coal-frad with CCS 30- 35 CCS coulired plants (500 MW)| [
Gas-fired with CCS 1 - 20 CCS gos-fired plants (500 MW)
Nuclear - . 24 - 32 nuclear plants (1 000 MW)
Hydro 1/5 of Canada's hydropower capacily Scenarios &
Biomass plants 30 - 100 biomass plants (50 My AT
Wind-onshore 2900 - 14 000 wind turbines (4 MW)
Wind-offshore 775 -3 750 wind furbines (4 MW)
Geothermal 50 - 130 gecthermal units {100 MW)
Solar PV > 115 - 215 millon m? solar panels
Solar CSP 45 . 80 CSP plants (250 MW)
| | |
30 40 50 60
GW per year

INTERNATIONAL

M Present rate M ACT Map © BLUE Map

ENERGY (] 0}
AGENCY

In support of the G8 Plan of Action




IEA Energy Technology Perspectives 2008
June 6, 2008

Power Generation Mix

Other
. 60,000 - renewables
é H Solar
= 50,000 - 46% mWind
’ _—
=
E - Renewables mBiomass + CCS
Q -
_g 40,000 B Biomass
o
i 30,000 - = Hydro
E - Nuclear
# 20,000 - Gas + CCS
Q
E m Gas
@ 10,000 -
.g m Qil
O 0 . mCoal + CCS

2003 Baseline Baseline ACT Map BLUE Map gcoal
2030 2050 2050 2050



37U, aan scenario’s geen gebrek ...

7.._
- { Demand Reduction
¥ change colour! T
a E 54— \S/Vilncl
£% . -
S T
£ 3
E 2 ° dirty encray clean energy
[T that will
w2 . become tt?at will Gas
- more ecome .
1 expensive cheaper Coal with CCS
04— I
2000 2050
Source. EPRI, January 2009 Year
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3TU.

De toekomst ligt al behoorlijk vast

Buildings 45+++ years
‘- ng y
L

1)
i
Hydro 75+ years

M Nuclear 30 — 60 years

.._
._. Coal puwer 45+

m Gas turbines 25+ yuars

.’.\ Motor vehicles 12 — 20 years

o —p

The rate of technological change
is related to lead times to
develop new equipment, obtain
permits to deploy, and lifetimes
of capital stock and E!rqui;:imrantb

5 10 15 20 25 30 35 40

45 50 55 60 65 70 75 80 ++
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3TU.Centre for
Sustainable Energy Technologies

solar ~ ; clean electric.
PV % % | A fossil distrib.
photo I ‘ H, & e nuclear scenario
catalysis | | storage fission studies

w6 = () .
(CSP) i cells -
4 | Dbiofuel
ﬁ_ﬁ usage

CoC : 70 chairs / 700 scientists
CoE : 22 + 6 chairs / 250 scientists

Krachtenbundeling




3TU.Centre for
Sustainable Energy Technologies

chairs

< 2

5
1
14




versterking daar waar nodig

6 new chairs

Solar PV Hydrogen Bio-energy
- cheaper - production (photo catalysis) - 2"d generation (biotechnology)
- higher efficiency - storage - integral approach (biorefinery)
- e-storage - usage (fuel cells)

3TU



Status: 3TU-aanstellingen

Delft Appointed

Materials for Integrated Energy Systems F. Mulder (HGL)
Photo/Electrochemical Systems for Energy Conversion B. Dam (HGL)

& Storage

Bioprocess Integration for Sustainable Biotechnology Candidate selected (HGL)
Towards the Next Generation of Solar Cells A. Houtepen (UD) appointed
Eindhoven

Inorganic Materials Chemistry (IMC) E. Hensen (HGL)

Comp. Materials Science -

Fuel Cell Catalysis -

Twente
Energy Materials and Devices Candidate selected (HGL)
M. Groeneveld™ (HGL)
Thermal & Chemical Conversion of Biomass D. Brilman (UHD)
G. Van Rossum (UD)
Thermal Engineering A.K. Pozarlik (UD)

Klvl Jaarcongres “Hup Holland Hub”, 26 november 2009



3TU Master of Science
Sustainable Energy Technology

3TU

MSc Specialisations

* Energy from biomass
e Solar energy
 Wind energy
= Sustainable hydrogen

« Electrical power engineering

= Energy and society

Klvl Jaarcongres “Hup Holland Hub”, 26 november 2009



Studenten MSc SET

Instroom TUD TU/e UT totaal

2006 3 22 7 32
wv buitenland 2 6

2007 34 23 8 65
wv buitenland 16 10

2008 43 25 15 83
wv buitenland 17* 11 6

2009 65 37 23 125
wv buitenland 30* 17 9

NB: geen harde knip dus exacte aantallen onduidelijk

*ondanks huisvestingsproblematiek

Klvl Jaarcongres “Hup Holland Hub”, 26 november 2009



ADEM

Materialising Energy Innovation

Advanced Dutch Energy Materials
Innovation lab

Advanced
Dutch
Energy
Materials
Innovation Lab

i TUDelft &5
b
&

University of Twente
Enschede - The Netherlands



www.d-incert.nl

Dutch Innovation Centre for
the Electrification of Road Transport

Combined scientific effort on the transition challenge for electric
road transport

Link for government and commercial actors, NGO’s with science

Kernel: cooperation between the 3 Technical Universities and
Universities of Applied Sciences (HAN, HRO)

Fupelft  proa e
}i T, e
essent TU/e '

V&W sponsoring 250 k€ = &5
J‘Eneco - """""""
""""""" <> o Universiteit Twe?g
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Nationale Onderzoekagenda Energie
Regieorgaan Energietransitie

2050

emissiereductie 2050

e
"y
ey

2015
wind

zon
kernenergie

2020

20%
energiebesparing
20/30% CO,
emissiereductie

Vandaag

co /
/J\J Energy

vraa .
9 Economi

p—

Rapporten . E/._a /I
. 20

08

20% duurzame
energieopwekking

schoon fossiel
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Verdergaande samenwerking?

NL Techniekdomeiln

3 TU’s
Marin, ECN, Deltares, NLR

a la de
Energy Innovation Hubs
IN de VS

Klvl Jaarcongres “Hup Holland Hub”, 26 november 2009



Omgevingsanalyse CoC SET

bevindingen

CoC SET is in hoge mate maatschappelijk relevant

een extra inspanning op het gebied van fundamenteel onderzoek is
absoluut noodzakelijk

IS ook relevant vanuit het perspectief van de markt

CoC SET onderzoek kan het (Nederlandse) bedrijfsleven op termijn
ondersteunen

verschillende (Nederlandse) bedrijven nemen al deel aan
onderzoeksactiviteiten

de thema’s van het CoC SET zijn over het algemeen goed ingebed
er is goede aansluiting bij zowel internationale als nationale
roadmaps en verkenningen op het gebied van duurzaam
energieonderzoek

externe partners onderschrijven het belang van CoC SET

externe partners juichen de intensivering van de samenwerking
tussen de drie TU’s, zoals die bij het CoC SET tot uitdrukking komt,
toe

er is een duidelijke relatie met (thema’s van) andere CoC'’s

Klvl Jaarcongres “Hup Holland Hub”, 26 november 2009



Omgevingsanalyse CoC SET

aandachtspunten

verdere focussering en zwaartepuntvorming ten aanzien van de
onderzoeksthema’s gewenst

(nog) betrekkelijk weinig aandacht voor thermische zonne-energie
past het thema ‘utilization of bio fuels’ echt bij CoC SET (‘raakt’ aan
het thema ‘Automotive and Transportation’ van het CoC High Tech

Systems)?

de feitelijke samenwerking met andere CoC’s kan nog worden
uitgebouwd en versterkt

Klvl Jaarcongres “Hup Holland Hub”, 26 november 2009



Afsluitend

wetenschappers weten elkaar te vinden

successen: MSc SET, ADEM, D-INCERT

veel nieuwe kansen (gezamenlijk):
HTSM/NNI, ADEM-2, JSP-2, EOS-2, ENerWO, D-Incert,
EU-FWP’s, Nationale Onderzoekagenda Energie ...

Klvl Jaarcongres “Hup Holland Hub”, 26 november 2009



Energy revolution:
3TU has started !

3TU.Centre for
Sustainable Energy Technologies

Ivl Jaarcongres “Hup Holland Hub”, 26 november 2009
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