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* De elevator pitch: TS Agri&Food
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research & innovatie agenda uit voor de BBE, & Food

over alle TRUs (dus van fundamenteel
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Kein geloel,
Fuflbal spielen!

Verbruik van hernieuwbare energie naar energiebron in petajoule(PJ)

fomnesrmee Let even op de x-as.
Aardwarmte en bodemenergie
Buitenluchtwarmte
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(Bron: CBS)

* 1: Thermische conversie van biomassa
* 2: Chemisch-katalytische conversie
* 3: Biotechnologische conversietechnologie

* 4: Solar capturing

)
Energieverbruik naar sector en inzet, 2013 '
Tomie
Energiesector [—
Industrie 130 vs 3200 PJ.
0,
Hedshoudens Dus geen 45%

t het beeld is).
Verkeer en vervoer — (wat het beeld is)

Overige energie-afnemers

Totaal
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o

Il Verbruik als brandstof in ovens, ketels, kachels, enzovoort.

Wl Verbruik als grondstof
(] g van energiedrag, ndere energledragers
CBS/sep1q ’

Bron: CBS. wonw JORNIDOS TG
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Wasda, een PJ? i govi e i
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WINDTURBINES HA ZONNEVELD WONINGEN MET HEMWEG-8*
(3.0 MW) ZONNEDAKEN BIOMASSATEELT

Credits: Studio Marco Vermeulen

W Energy efficiency of different technologies in a passenger car
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En Hout? TKI BB
hiohased in een cirrulaire econamic
Slide: taken @Fraunhofer feb 17 | J - i .

and @Gamma august 2017 N

Rekent u even mee, voor in de
electriciteitscentrale?

Hoeveel m3? 22.10-3 x 30.10-3 x
210.10-2x 15 =2,08.10-2m3
Kosten? Voor 17,32 €, => 833 €/m3
Verbrandingswaarde? 4,8 kWh(t)/kg
@ 350 kg/m3 => 1680 kWh(t) / m3

1680 kWh(t) / m3 @ 833 euro/m3 =>

49,6 ct/kWh(t) met 40% rendement =>
1,24 euro [/ kWh(e); Versus 0,024 @coa
0,08 euro @pellets...
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Energy use as fuel (80%) TK' BBE

Application Share (%) ased Sustail ale ‘ advantage =

a option Alternative [
29%

Elektricity/WKK Cofiring Zon No 24/7 availability
Bio WKK Wind
Gasification
Heat (< 120°C): homes, 2% Bio WKK Geowarmth €€, insecure
greenhouses, food & paper Biomass burner  Heat pump Decentral
industry, etc... Solar boiler Decentral
Cars +small trucks 10% Biofuels El. Car Range
Biogas (>10.000inNL)  €€€, rare minerals,
expensive infrastructure
Industrial heat (>120, steam) ~ 15% Biomass burner (temperature too high
for sustainable
alternatives)
Large trucks % Biofuels 5 (Too much power needed
Biogas (LBG) for batteries)
Air transport (Consumption 0,1% Biofuels (elektrical aeroplanes?)
0]
Air transport (total in tanks) 5% -
Water transport 0,5% Biofuels 5 (Too much power needed
(Consumption NL) Biogas (LBG) for batteries) -~
| Water transport (total in 17%

All-electric met wind
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Een boom neemt koolstof uit de lucht op

co,

Copernicus ute of Sustainable Development
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Maar als de boom doodgaat, breken Bij bioenergie komt dezelfde CO, snel vrij,
diverse organismen het hout af, en komt maar halen wij er wel nuttige energie uit
de CO, weer vrij (maar het duurt wel -
lang)

e @ ™co,

0,

Source:
IEA Bioenergy Task 38

Copernicus Institute of Sustainable Development Copernicus Institute of Sustainable Development

Maar in Nederland geoogste biomassa voor Bioenergie scenario
bioenergie zijn geen “hele bomen” voor bosbouw residuen

Tak- en tophout wordt gechipped en wordt gebruikt
voor productie van warmte en/of elektriciteit

Biogene CO,

Wiy usjuswnuow.nNnjeu-uaddiyd-41/uay

28(01d/dyd*xapu1/a3is/|u'AGaSSIYIBW MMM//:dNY

Development Copernicus Institute of Sustainable Development

au..i\.,,i..i. Urrech “Geen bioenergie” - scenario eu..im,i.,i. Uirecht

Biogene CO, Zijn er beperkingen aan de hoeveelheid
houtresiduen die je kunt gebruiken? Ja natuurlijk:

« Eris maar een eindige hoeveelheid residuen, daar
moet je rekening houden bij de bouw van een
centrale

« Je kunt niet 100% van de residuen uit het bos halen,

ivm biodiversiteit, erosie, bodemvruchtbaarheid /

nutriénten (maar dat is technisch/economisch ook

helemaal niet aantrekkelijk)

Het bos moet na de oogst wel herplant worden / bos

blijven

Fossiele

=> In Nederland vind doorgaans duurzame bosbouw
plaats waar met deze beperkingen rekening gehouden
wordt

Copernicus Institute of Sustainable Development Copernicus Institute of Sustainable Development
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@ Universitet Urecht e Univecstet icecht

Als je hout verbrand, komt er per kWh elektriciteit
meer C02 vrij dan bij kolen Recent debat mbt bioenergie in het Europees parlement

The letter to delivered to MEPs states: “For decades, European
dat klopt, maar producers of paper and timber products have generated
electricity and heat as beneficial by-products using wood
i, wastes and limited forest residues. Since most of these
a) bij duurzame bosbouw wordt deze CO, ook weer waste materials would decompose and release carbon
vastgelegd (bij fossiele brandstoffen niet), en dioxide within a few years, using them to displace fossil

fuels can reduce net carbon dioxide emissions to the
- . . atmosphere in a few years as well.
b) zeker bij houtresiduen was die CO, anders
gootendeels via rotting ook op betrekkelijk korte Source: Letter to the EU parliament, Jan. 2018 signed by Prof.

termijn (maanden tot 20 jaar) ook vrijgekomen Jean-Pascal Van Ypersele et al.

Copernicus Institute of Sustainable Development Copernicus Institute of Sustainable Development

World's largest sawdust dump is on fire 'and will I BBE
@ Universiteit Utrecht burn for vears'

Pictures show the sawdust dump in Ust-Kut region now and in winter 2016, satellite picture taken in
Conclusie ( 2) February this year. Pictures: Irkutsk Region Ministry for Emergencies, LandSat/Greenpeace

+ Vaste biomassa- zeker als het residuen zijn - kunnen een
belangrijke bijdrage aan de netto CO, reductie leveren,
met 70-90% reductie tov fossiele energiedragers

» Er zit een tijdsaspect aan, deze emissiereducties worden
na een aantal jaar gehaald (hoeveel is erg afhankelijk |
van de gebruikte feedstock)

» Aanbod van bosbouw residuen in Nederland is beperkt,
maar duurzaam potentieel is ook zeker nog niet uitgeput
en kan zeker op lokale schaal een bijdrage leveren aan
het een duurzame energievoorziening

Copernicus Institute of Sustainable Development

b In een arculair

e urn waste to money
~’:(I s by making your

nomie




TKI BBE

ZO n “ee biobased in een dirculaire economie

.

Verdeling van de opbrengst [P
van zonnepanelen over het jaar . D

Erg optimistisch. N=1, maar toch:
thuis: topdag 60 kWh, mindag <1
Wh.

Scenario’s... TK'BBE

Het Het Het scenario waar beleidsmakers van uitgaan

— — Gigaton CO2-uitstoot per jaar om 1,5°C in 2100 te halen

o s0
40
AOR40 o We gokken erop dat we
0 30 dege eeuw een manier
20 vinden om CO2 uit de
20 20 7 atmaosfeer te halen.
10 10 o ”
0 0

MOTIE VAN DE LEDEN MOORLAG EN BECKERMAN, Voorgesteld 18 april 2018

constaterende dat de energietransitie een grote impact heeft op onder
meer de portemonnees van huishoudens, bedrijven en de
overheidsfinancién;

van mening dat de kosten van de energietransitie evenwichtig moeten
worden verdeeld om zodoende het noodzakelijke maatschappelijk
draagvlak te behouden;

verzoekt de regering in het kader van het energieakkoord de financiéle
gevolgen voor huishoudens, bedrijfsleven en overheid inzichtelijk te maken,
en de Kamer over de uitkomsten te informeren,

en gaat over tot de orde van de dag.
Advies Kabinet: aanhouden en anders ontraden.
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Introduction to sunlight
conversion

TKI BBE

Slide: JochERPWIjtRRCUU g conomic
Weckhuysen

Renewable energy is intermittent
(day-night, winter-summer cycle of
the sun): demand and generation
does not overlap: storage is required.

1 AA battery: about 18 kJ; World energy consumption 2010:
1.500.000.000.000.000 kJ per day; thus 86.400.000.000.000

i AA needed; This requires 12.960.000.000 tonnes of lithium

which is 100 times more than available on earth. For one day.

10 drops of gasoline contains as much energy as 1 AA battery.
Hydrogen contains even 3 times more energy per kilogram.
Hence: Transforming solar energy into chemical energy

Fuels produced this way are referred to as Solar Fuels.

Kl -BBE

Van de regen in de drup? viobesedin cen creuiare cronomie

TABLE 3.12 Lithium Production and Reserves, 2015 (metric tons)

W 205 W 4DS W DS W 20S W 4DS 6DS

Chile 11,700 7,500,000
China 2,200 3,200,000
Argentina 3,800 2,000,000
Australia 13,400 1,500,000
Portugal 300 60,000
Zimbabwe 900 23,000
Brazil 160 48,000
United States N/A N/A
Total ~ 32,500 ~ 14,000,000
! Source: UISGS 2016, 101.
od 37,000 tonnes.
B

* Anintegral agenda is needed.
* Non-accepted

* Hygiene / Soci
the concept of
economy... (“se

Plastic draagtasjes uit poep- en
piesresten

Waterschap Brabantse Delta heeft bacterién uit rioolwater met succes ertoe
‘aangezet bloplastics te gaan produceren. De onderzoekers hebben in een

" proefproject gebrulk gemaakt van bacterien die eerst het afvalwater uit het riool
= . zuiverden in een installatie zoals die overal in Nederland staan



http://documents.worldbank.org/curated/en/207371500386458722/pdf/117581-WP-P159838-PUBLIC-ClimateSmartMiningJuly.pdf
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3BE Biofuels, according tc
- the Nuffield Council on Bioethic:

1) Biofuels development should not be at the expense of people s essent\a

vimhte linclidina nmmnee +a cofficiant fand and wimtar hanlth cichte ne [

Could we impose these principles to fossil fuels as well, please?

2) Biofuels should be environmentally sustainable.

3) Biofuels should contribute to a net reduction of total greenhouse gas
emissions and not exacerbate global climate change.

4) Biofuels should develop in accordance with trade principles that are fair
and recognize the rights of people to just reward (including labour rights
and intellectual property rights).

5) Costs and benefits of biofuels should be distributed in an equitable way.

6) If the first five Principles are respected and if biofuels can play a crucial
role in mitigating dangerous climate change then, depending on
additional key considerations, there is a duty to develop such biofuels.

Nuffield Council on Bioethics _“Biofuels: Ethical Issues” (hilp fiwww nuffieidbioethics orgibiofy

TKI BBE
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* Katoen?

* Bloemen, planten?

www.tki-bbe.nl

* Uiteraard: rest-/zij-/nevenstromen benutten.
* Moeten wij beslissen voor de ondernemers?

* Bodemgesteldheid?

TKI BBE

Introducing Nereda i v i i

TKI BBE project

Innovative Process for Alginate production from Nereda®
Sludge (iPANES)

Nereda’

The natural way of treating wastewater

Courtesy of Michiel Adriaanse, Kenniscentrum Papier en Karton

Maarten Schaafsma, Royal HaskoningDHV
As presented in Amsterdam, 23 juni 2015

stowa s g @ L valsie Em fUDsiftE ‘&ﬁ;ﬂ,{"ﬂ“y



http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=tu+delft&source=images&cd=&cad=rja&docid=7r2UqWr7Jow3YM&tbnid=0kYLkHYTol4MmM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.ewi.tudelft.nl/en/the-faculty/departments/electrical-sustainable-energy/photovoltaic-materials-and-devices/asa-software/&ei=Ff_aUamFDIPMPd_ugLgL&bvm=bv.48705608,d.ZWU&psig=AFQjCNHd17ojdMSofGcmB5_qk7KzfguKwQ&ust=1373393042213379
http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=stowa%2Bonderzoek&source=images&cd=&cad=rja&docid=afali_ljgwC3HM&tbnid=DZzX__exvH2QrM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.omzetpuntamersfoort.nl/item-214908&ei=XK7eUe6_GPCb0wXljoEg&bvm=bv.48705608,d.ZGU&psig=AFQjCNE3GAJG-NLxMOnwL_hYEKpg05txEg&ust=1373634512168877
http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=waterschap%2Bvallei%2Ben%2Bveluwe&source=images&cd=&cad=rja&docid=YiUZBNsoB7imsM&tbnid=1K2-ys7FPfaYVM:&ved=0CAUQjRw&url=https://twitter.com/ValleienVeluwe&ei=967eUZTEOrGZ0QWomoGYDg&bvm=bv.48705608,d.ZGU&psig=AFQjCNEagio2Oac3p7p-meVFKEcL1T59FQ&ust=1373634608989838

TKI BBE

biobased in een dirculaire economie

Introducing Alginate

Alginaat consists of 2 monomers (M-

and G-blocks); nibs = 20%w alginate i floo ot
O N\OH o

Applications !

* Paper Glue & coating e G

« Textile Gelling agent in ink

* Food Gelling agent, coating, stabiliser

* Medical Carrier, waterabsorbens, glue

* Horticulture waterabsorbens, coating, growth enhancer

* Construction/Industry coating of welding material and concrete
B I
™~ =
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Upcycling Gemert

Drying of champost, biological (!!).

Product 1: Heat from the process to
horticulture around the plant.

Separation of champost in two streams (peat).
* Dry matter up to 90%.
* Product 2: biofuel or organic fertilizer (80 oC !)

* No subsidy on the exploitation!

TKI BBE

biobased in een dirculaire economie

Endproduct.

Example... For an issuch

Upcycling Gemert BV

Champost: the remainder of
champignon production.

800.000 ton / year in NL.
Negative value.

Opened september 12, '-1!-

16-5-2018

bed in een drculaire economie
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PYRO

energy &materials from pyrolysis

Pyrolysis as building block for BBE

©2015 TK-8BE, Amsterdam, 23 juni 2015

TK »moZ}E
Diobased 1 cen ar

EMPYRO - key figures

omie

Total investments — EMPYRO: ~ 19 M€

(incl. civil works, working capital, permits, engineering, installation, equipment, etc)

Enwgi:fund;Qm,ssel
[ verioon

ASNTBANK

FDCA versus PTA; Avantium YXY technology =

nie

PTA FOCA
- Oil-based +Bio-based
F
[l - Building block for PET « Building block for PEF
+ 50 million ton per year + Potential market > 100
million ton
+ Today’s price: €1200/ton +Price at commercial scale:
<€ 1000 per ton
PRl - Price drivers: & Prca v
Bl > Oil price » Carbohydrate price
» Supply/demand » Economy of scale .
E 700D & 8108ASED RESEARTH -
waADENING ¢ Courtesy Ed de Jong, Avantium =
[ d
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TK rroz]E

= economie

EMPYRO - plant

y s
- Toekomst /,/ =

-

Compete on Performance e ]
-

il ne

—— Courtesy Dr. Ed de Jong, Avantium

Y

rd
fEF has the potential
/ e Better or similar properties
’ . e Based on carbohydrates instead of oil

‘ / e Recyclable
. &
! , M PEF has'gr-at barrier properties
® O, barrier > 6 times better than PET
# CO, barrier > 2 times better than PET

S




2.1 Resultaten CHEMBEET TKI BBE

pilot plant (2015 -2018) e
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TKIBBE

fe econamie

Urgency? Quiz.

Van suikerbiet naar ethanol

1lton
suikerbiet =
100 liter
EtOH

Rond 8500 NaBetaprocess  NaFermentatie  Na Distillatie

liter / ha.

Ethanol als biobrandstof en als grondstof voor ethyleen
Vraag: schaalstap naHar 10 m3.

TKI BBE

Easy?

‘edenk dat niets qua voorbere
twijfelachtiger en qua uitwerking gevaarlijker is dan zich opwerpen

alsiemand die vernieuwing wil doorvoeren, want hij die dat doet,
heeft hen die van de oude toestand profiteren tot vijand, terwijl hij
slechts lauwe verdedigers vindt in hen die van de nieuwe toestand
ouden kunnen profiteren. Een lauwheid die gedeeltelijk voortkomt
uit vrees voor de tegenstanders en gedeeltelijk uit het wantrouwen

based in een dirt ONOIMiE

ker, qua succes

van de massa die niet werkelijk gelooft in iets nieuws tot zij het

ervaren hebben. Zo komt het dat opponenten iedere kans grijpen

om de vernieuwing vurig aan te vallen en de anderen haar slechts
halfslachtig verdedigen.’

* How much oil is consumed per day (in barrels)?
* 93. Million. Barrels. Per. Day.

* How big is a barrel?

* 159 liters. Thus: 5.397.255.000.000 Itr / year.

* Excluding gas (3650 Gm3) and coal (8 Mton).

* Jet fuel per year?

* 350.000 tonnes per year.

TKI BBE

ire economie

Goed idee?

Kees de Gooijer +651701630
Peter-Paul Schouwenberg +611513528
Rietje van Dam-Mieras +65051641 ;
Ed de Jong+634347096

Freek Smedema +615897712

www.tki-bbe.nl
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