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Nuon, onderdeel van Vattenfall

N.V. Nuon Energy is sinds 1 juli 2009 onderdeel van Vattenfall (Zweden)

Nuon bedient in Nederland circa 2 miljoen consumenten, bedrijven en
organisaties. We produceren en leveren elektriciteit, warmte, koude en gas.

Nuon hoort bij de top drie van de Nederlandse energiebedrijven; netto-omzet
van 2.8 miljard euro in 2015.

Nuon heeft ongeveer 4.400 medewerkers (FTE'’s).

Uitgangspunt van onze bedrijfsvoering is het vinden van de balans tussen
betrouwbaarheid van levering, betaalbaarheid van energie en een zo
duurzaam mogelijke energieproductie.
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Nuon Warmte: Productie locaties en warmtegebieden

® Eemshaven

Velsen @ @ Lelystad

Hemwe ..Diemen AmsterdamO. Lelystad
° Epe Gas Storage Zandvoort o Almere
Hilversum
Leiden @ @ Ede
.Hydro Wageningen. rnhem
Alphen/Maurik Hoogvliet @ Culembo’g A ectervanr
Rotterdam

Nijmegen

Klanten & Netten :
sterdam-Almere, Arnhem-
am-Hoogvliet

,928

2

ten: 204.907

Key figures Productie :
3 Local Asset Groups: Amsterdam, Velsen,
Noord

Geinstalleerde capaciteit: 3,649 MWe
Geinstalleerde capaciteit: 729 MWth
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Beleid energie algemeen / Beleid warmte

ENERGIE ALGEMEEN (SER AKKO

Energie besparing in gebouwde
Wind ambities NL (6 GWe onsho
Stimulatie van decentraal hernie
Subsidie voor biomassa bijstook
Sluiting 1980s kolencentrales + v
Meer effort stoppen in goed funct

BELEID WARMTE

» Kamerbrief warmtevisie | 02-04-2015:
---------------------------------------------------------- - Warmte moet gelijkwaardige positie gaan innemen naast aardgas en

Kabinet wil af van elektriciteit in ons energiesysteem. Redenen:

asve ar i i » Realisatie hernieuwbare energiedoelstelling; Plannen aasvoorraad
g rwarm g « Afname gasvoorraden en vermindering gaswinning ="
Minister Kamp praat vandaag Kamer hq ] - } " Reeds
DEMHAAG et kabinet wil dat Nederland sosnel e musioeen _ o Beperken Importafhan kelljkhe|d_ e " Jotale Q) - gewonnen
E]rm:;::::m mm'.rrn";:':;ﬁ: —— o . i xmiliard 5 2,800mM° £ elangrike
voor een graot deel worden verwarm door rest- - De meer concrete doelen hierbij: ey o
« Vermindering van de warmtevraag; e picte Duer
R sinds bevingen Fl.::.djaar
» Betere benutting restwarmte; —\_L‘ L
« Verhoging aanbod hernieuwbare energie. it oo o 5
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Warmte, ontwikkelingen in perspectief
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Primair energiegebruik Finaal energiegebruik Warmte
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2 086PRI

Warmta
1.224P)

Bron: Ecorys op basis van ACM (2015)° en CBS (2015)°. De cijfers ziin exclusief doorleveringen van warmte (circa 45 PJ).

Huidig?
« Warmteverbruik in finaal energie gebruik ca. 3x zo hoog als elektriciteit;
 Van de vervoerde warmte is ca. 112 PJ stoom en ca. 27 PJ stadswarmte;

« Van de ca. 7,5 mio woningen zijn er ca. 330.000 aangesloten op een warmtenet.

Ontwikkelingen

 Warmtevisie / diverse rapporten, potentieel op warmte 1 a 2 mio woningen,;

 Amsterdam, 2040 ambitie van 230.000 woning equivalenten, Rotterdam, 2030,
150.000 woningen, regio Arnhem — Nijmegen, 2030 ambitie 90.000 we

» Vooral veel potentieel in het aansluiten bestaande bouw.

‘ Lw
1) Ecorys, 9-2-2016
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Kerngebied Amsterdam
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Toekomstige ontwikkelingen:
Koppelen gebieden :
“Kleine Ring” , beperkte capaciteit
“Grote Ring” , grote capaciteit voor warmtetransport
Hemweg geschikt voor warmtelevering

Warmteaanbod ruim voldoende om aan ambitie te voldoen
Amsterdam te voorzien van warmte

- Almere

' Twee warmte gebieden in Amsterdam :

Noord West, West AEB Warmtebron

Hemweg niet aangesloten maar dichtbij het SV
Net

Amsterdam Noord wordt dit jaar gekoppeld
(project Noorderwarmte)

Oost, Zuid en Zuid-Oost DM33 en DM34 de
Warmtebronnen

Koppeling met Almere middels DN500
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Stadswarmte naar Almere

Nieuwe elektriciteitscentrale in Diemen voorziet Almere van warmte w

Om aan de groeiende vraag naar warmte te voldoen bouwt Nuon naast de bestaande elektriciteitcentrale in Diemen
een nieuwe gasgestookte elekiriciteitcentrale. Om de warmte te transporteren, wordt een warmtetransportleiding
in de bodem van het lImeer aangelegd.

. Almere Stad
Extra productie vanaf 2013 Umeer
Elektriciteit Bestaande centrale Nieuwe centrale
A,/ i
500.000 huishoudens 750.000

Warmte-overdrachtstation

Warmte .
/) kel in Almere Poort
18.000 25.000 Diemen

Nieuwe elektriciteitscentrale

Nuon bouwt de nieuwe stoom- en gascentrale volgens de laatste
techniek met een rendement van 85% bij zowel
elektriciteit- als warmteproductie.

Bestaande Nieuwe

centrale centrale /| 28 2 :%; 2 2 ?
[ ‘

L"f 8 !gf Y wiis

Transportleidingen

Aanvoer en retourleiding

Aanvoerleiding seessssssans . sreseressiiiiaian, Retourleiding
met heet water C : met afgekoeld
water

© NUDN ! SCHWANDT INFOGRAPHICS
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W/K STEG eenheden in Diemen / HWC / Warmte-buffer

Diemen 34 STEG SV
Commissioning 2013

Pe 435 MWe

Pth 260 MWth (DH Coil 30 MWth)
Netectrical 29% (@ 0 MWth)

Diemen 33 STEG SV
Commissioning 1994

Pe 250 MWe

Pth 190 MWth (WWx 10 MWth)
Nelectrical 4% (@ 0 MWth)

Diemen HWC
Commissioning 2007
Pth 175 MWth

r]thermall 95%
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Energieopslag - Technolgieen
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Legend

LAES; Liquid Air Energy Storage
CAES; Compressed Air Energy Storage
P2G; Power to Gas

P2F; Power to Fuel

H,; Hydrogen

CH,; Methane, synthetic natural gas
NH,;; Ammonia

Conclusion

Large scale and transportable
stored energy requires power to
gas (P2G) or fuel (P2F)

1

KWh

10 100 1 10 100 1 10 100 1 10 100
kWh kwh MWh MWh MWh GWh GWh GWh TWh TWh TWh
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Warmte-buffers enkele voorbeelden

Brielselaan Rotterdam
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Werkgebieden W/K STEG eenheid (1)

Controlling DH
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Werkgebieden W/K STEG eenheid (2)
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Werkgebieden W/K STEG eenheid icm warmte-buffer

G Shift power loss

CHP
\

CHP

—

14

Boller

e Avoid peak boiler costs

Boiler

®
O

e Avoid must run costs

CHP Boiler

Avoid winter non
minload costs CHP

CHP Boiler

_
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Warmte-buffer bij Centrale Diemen

Doorsnede nieuwe
warmtebuffer

Capaciteit
o 22.000m* water

|

oAls de opslag vol
is, kan er in de
Zomer voor 16 uur
aan warmte
geleverd worden.
De centrale kan
dan bijvoorbeeld
‘s nachts uit

Drie positieve effecten
1. De warmtekrachtcentrales worden flexibeler.

2. De warmtekrachtcentrales worden veel effectiever gebruikt.

3. Erzijn minder fossiele brandstoffen nodig en daardoor gaat de CO, omlaag.

15

Warm water
stroomt in en
vit de tank

Warmtekrachtcentrale
in Diemen

0 Aangesloten huishoudens die afhankelijk
zijn van deze centrales hebben geen eigen cv-ketel
maar stadsverwarming. Dat betekent dat de
centrales altijd moeten draaien om die warmte te

laag is bijvoorbeeld ‘s nachts of in een zomers
- weekend).

Nievwe
warmtebuffer
£

~

© 12075 s de nieuwe |
warmtebuffer klaar en |~
kan de warmte die ‘
geproduceerd wordt,
opgeslagen worden.

leveren (ook wanneer de vraag naar elektriciteit " -

Kan 500.000 huishoudens
van elektriciteit en 25.000

- huishoudens van warmte
< voorzien.

@ warmte en elektriciteit

worden opgewekt in de

centrales in Diemen. - Warmte

=== elektriciteit

| Warmtetransport
naar Almere

/Kan 750000
/" huishoudens ya
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Strategie voor het gebruik warmte-buffer
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Heat buffer content
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als de E - prijzen laag zijn; normaliter 's-nachts;

piek.

alle warmte leveren met de buffer.

15:00 18:00 21:00

De planning zal er in principe voor zorgen dat de buffer geladen zal worden
De buffer zal ontladen worden als de E - prijzen hoog zijn; b.v. in de ochtend

Een andere optie is uiteraard om de eenheid ’s nachts af te zetten, en dan
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Magnum centrale als superbatterij

nre.l e

Binnenland  Buitenland  Economie  Cultuur  Spori  Opinie  Wetenschap  Tech&Media  Meer

Nuon maakt van centrale in
Eemshaven energie-opslag

Energie De energiecentrale in de Eemshaven wordt definitief steenkoolvrij en gaat
stroom opslaan.

& Renée Postma © 29 maart 2016

TECHIIER MARKT JE WERELD

veergeprodvesers.. ~en0p een ander - DE INGENIEUR i

veel geproduceerd...

moment te ye o (CyMome Dossiess Agenda Engineering Works Vacatures Tdschellt [ a

NUON GAAT STOKEN OP AMMONIAK

29 MAART 2015

ARTIKELEN

TU DELFT TEST WATERSTOFALTD
ALS STRODMERDH

22 MAART 2016
TWEEDURZENT) AITIYS VORMEN
FLEXIELE ALLL

0 FEBRLIAR 2016

CHEMISCHE WARMTEOPSLAG IN
ZONCENTRALE

13 HOVEMBLR 2005

2 s 2014

Nigurws | 25-03-2016 | 14:26 PM

Nuon en TU Delft onderzoeken
opslag windenergie in nieuwe
superbatterij

MNuon slaat met haar Magnum-centrale in

Eemshaven een nieuwe weg in. Nuon
onderzoekt hoe zij haar gascentrale in de .
toekomst zonder CO;-ultstoot kan Inzetten.

~
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NH; — 3 Supply chains

AR A"

Remote Renewables

Solar

NH;-production

Wind

Remote CO,-neutral fuel

NH; Transport
to NL

Natural Gas
Production

A

Natural Gas to NH,4

A 4

NH; Storage

Alternative uses
»| - Hzsource industry
- Transport Fuel

- Chemical (e.g. fertilizer)

CCGT Power

I

Local J

CO, storage

Volatility & Seasonal Renewables (>2030)

€/MWh

Local

»
»

A

NH;-production

18

\ 4

Generation
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Voorbeeld Scenario CO, reductie Nederland

First step until 2030: Current technologies 213 EU Targets
Power CO, emissions reduction towards ~21 Mton in 2030,
Total demand: ~120 TWh

194
Average CO, emission: ~175 kg/MWh
e Primarily wind/solar new built, 50% of demand
* Phasing out coal or decrease emissions to level of gas
* Gas: ~18 Mton emissions for ~45 TWh of power
26

*  Other emissions waste/industry related 128
» Demonstration of (storage) technologies needed >2030
21

Second step after 2030: Tech to be developed

o . . 31

Power CO, emissions reduction towards ~7 Mton in 2050
Total demand 150..200 TWh due to electrification.
Average CO, emissions: <50 kg/MWh
* Remaining gas CCGT (20 TWh/ 7 Mton emissions)
* Wind/ solar up to 60% of demand
* new built power production and storage that needs to

be

(a) flexible and (b) zero emission (~50 TWh)
» Large scale electrification of transport, industry, heating 1990 2015 2030

2050

W Power

M Industry
Transport
Heating

M Other CO2

l ® Non CO2

le
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Dank voor uw aandacht
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Opbouw Elektriciteitsnet in Nederland

Huishoudelijke Windpark
verbruiker

o
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380kV
station

150 kV _
Verdeelstation \’\

150 kV station

150 KV lijn

150 kV station

150 kV lijn

Opstijgpunt ‘ NUe |
hoogspanning
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Principe van Warmte-Kracht-Koppeling

Schematische voorstelling van de produktie van
elektricteit en warmte.
} RS
/,\\ /,//\\\ A x\
e LW N N
M' ~ A \ -
ketel . stoom \i\\\\ / "'\
Y . / \ ‘
i /j\
I .l [ ' / : schakelstation - <
brandstof P | elektriciteit W
|| wame AIIDI0G;
1 wisselaar Stadswarmtenet B B =
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Koppelen vraag en

aanbod warmte
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Inpassing duurzame en CO, vrije warmtebronnen

WAT N

AANBOD! —— =
L Travi- | B B0 3—;‘“‘”7‘9’ ?] ZON |[Zflontwik- ||=
TloneeL|[E|[ MAsSA [F|| PoMPeN KELING ||=
I || | 15 MRD M3 AARDGAS
VJS A _ L
BlO- WARMTE- ] = E
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1 L g AT =L
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T —— #ﬁ e
IONELE
T ewARMTE | | ZON —
BRONNEN ;
BESPAREN, DAT KAN BETER !

INPASSING DUURZAME ENERGIE IN BESTAAND
WARMTEDISTRIBUTIENET
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