Optlmallseren vande energleomzettl g'

| door Constat Gras.

Reduceren van CO, -cmissics en overschakelen op hernicuwbare energichronnen zijn de speerpunten in de transitic naar cen
dunrzame energievoorziening. In dat kader laat de efficientic van de energieproductic en het energiegebruik volgens prof.dr.ir. Gerard
Hirs nog veel te wensen over. “Al veertig jaar lang zetten we aardgas om in laagwaardige warmte en de restwarmie van industricle
prndudi:pm:mcnlit:nutnug 5tc::hgrutcu:i:ds verloren E,am".ald'ns de emeritus hung,l:mr l’.nugi:ttdmulngi.t. *Dok als we
hernicuwbare energicbronnen gebruiken, zijn efidentic en besparing primair en essenticel voor cen dunrzame ontwilkkeling.” Zijn
pleidooi in de beginjaren negentig om de industric nict te belasten voor de omvang van het energicgebruik, maarvoor de incfficientic
daarvan is dan ook nog steeds actueel.

eneTpievooTHening van de toekomst een hyhride bijpondere worm is. Door een brandstof als aardpas volledig om
samenstelling zal hebben. Maast hernieowhare te zetten in warmte blijft de daaruit winbare arbeid onbenut.
energiebronnen en -dragers als zon, wind, water en biomassa D'at is inefficient en lazpwaardiz pebruik van energie”

miet hij fossiele brandstoffen en kernenergie daarvan nog heel
lang deel witmaken. Tiat 2ot xijn pleidooi woar ket stimuleren Volgens Hirs doen we dat nog veel te veel. “Niet alleen in de

N et als vele anderen is ook Hirs van mening dat de en anderzijds nit arbeid of kracht, waarvan elekiriciteit een

van enerpie-efficientie extra kracht bij. pebouwde omgeving, maar ook in de industrie. Het is veel
efficienter om brandstof eerst direct om te zetten in arbeid
Exergie en vervolgens met de warmte die daarbij omvermijdelijk vrij-
*Inmiddels mjn we ans er wel van bewust dat de fossiele brand-  komt te woorzien in de warmtebehoefte” Enerpie-efficisntie
stoffen ooit op mijn. De omzetting daarvan in voor de mens gaat dus niet alleen om energichesparing, -ruinigheid en het
bruikbare energievormen en bet benutten van die energie voorkomen van verspilling, maar ook om de kwaliteit van

gebeurt in weel gevallen echter nog steeds niet optimaal®, stelt de energieomzetting; het optimaliseren van de hoeveelheid
Hirs wast. “Onze energiehehoefte bestaat enermjds uit warmte arheid die uit een energiedrager gewonnen kan worden. In
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de thermodynamica wordt dit tot witdrukking gebracht met
het begrip ‘exergie’

Restwarmte

*In de industrie worden brandstoffen op werschillende manieren
gebruikt’, vertelt Hirs. “Als enerpie voor aandrijving van machi-
nes of verwarming van producieproessen en als grondstof
voor chemische producten. Ook bij chemische energieomeetting
wordt arbeid verricht. Hier kan de energie in brandstoffen dus
optimazal benut worden door deze eerst als grondstof en woar
aandrijving van machines te pebruiken en de restwarmte van
productie- en aandijvingsprocessen vervolpens in te zethen
voar verwarmingsdoeleinden. De exergie van thermische
enerpieconversie, en daarmee de kwaliteit of het rendement
ervan, kan berekend worden met behulp van het Camot-proces.
De mayimale theoretische arbeidswaarde van enerpie haal je

er in de praktijk weliswaar nooft uit, mazr jekas wel een eind
komen. Onze eerste gaspestookte elekiriciteitscentrales hadden
een elektrisch rendement wvan veertig procent, oo is dat zo'n
zestig procent.”

Warmtekrachtkoppeling en bet pebruik van industrizle
restwarmte voor industrigle warmiebshpefte en verwarming
van woonhuizen worden door Hirs gencemd als voorbeelden
van efficent energiegebruik. “In onze energievoordening
dienen we woor verwarming bij voorkeur gebruik te maken

van restwarmte, zowel die van industriele processen als van
afvalwerbranding”, stelt hij wast. “Als manager en directeur van
Comprimo Consulting Services toonde hij in de jaren tachtig al
zan dat dit haalbaar en vitvoerhaar was, zowel vamuiit de optisk
van de thermodynamica als in economisch opzicht, *Maar het
pebeurt in Mederland nog weel te weinig. In de procesindustrie

paat nog heel veel warmte via koeltorens, schoorstenen en affak-

kelen verloren®, aldus Hirs.

Technische voorwaarden

*Ondanks investeringspremies, -subsidies en andere aandramg
van de overhieid blijkt de rentabiliteit van energieomzet-
tingen te lazg te wim”, stelde hij in 1992 vast in @jn inaugumle
rede "Mederland industrialiseert, bij de aamaarding van

het hoopleraarschap Energietechnologie aan de Universiteit
Twente. “Onze industrie was daarvoor toen nog niet goed
pearganiseerd’, licht Hirs toe. "Veel industrisle installaties
waren te klein om energie-efficientie economisch haalbaar te
maken, woor energieoverdracht waren ze niet goed op elkaar
afpestemnd en in weel badrijven waren de bedrijfstijden te kort
om energie-efficient te kunnen draaien. Het concentreren,
integreren en intensiveren van industrigle productieprocessen
waren dus voorwaarden voor het essentisel verbeteren van

de energie-effidentie” Met grootschalipe procesinstallaties,
peramenlijke maatregelen [zoals warmtekrachtkoppeling
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en restwarmtepgebruik] en verlenping van bedrijfstijden en
procesintensivering zoals in het Rotterdamse havenindustrie-
gehied, is in die ter hnische organisatie van de industrie inmid-
dals vesl verbaterd. Maar het kan nog beter.

Inefiiciéntic bolasten

Het energiegebruik in de Mederdandse industrie betreft voor z0'n
tachtig procent wanmtebehoefte in de vorm van stoom en het
stoleen van fomuizen. Onderzoslesnstitmt BCH becijferde dat
deze industrisle warmtebehosfte jaadijls 530 petajoule aan energie
vraagt, terwijl de warmte die in de produdtiepmeessen vrijkomt
actief weggekioald wordt met bebnalp van hacht- en wat erkoelers. In
de chemie- en raffinagesector xou op dezs manier nu nog jaadijls
honderd petajoule 2an restwarmte boven de vijftig graden Calsius
[en een vermogen van meer dan % megawatt per bron) veroren
gaan. De mist-actief gekoelds restwarmtestromen mals mokgassen,
ook in anders industrigle sectoren, wormen wolgens de BCH-
onderzoekers sen nog proter potentissl voor energls-efficientie,
Por jaar zou in de Mederlandss industrie en gebouwde omgeving
in totaal zo'n vijftien miljard kubiske meter aardgas 2an warmte
verdaren gaan. Eris op het gebied wan efficiznte enemgienomzstting
en restwarmtepebrailc dus nog vesl mogeliik, terwijl de noodeaak
daattoe met het oog op CO uitstoot en kimaatverandering alleen
Maar foenesmt.

Dt de energie-sffici#ntia in ds Nededandse industris de afgalopen
vijftien jaar aarmienlijk verbeterd &, maar nog veel te wensen
overlaat, heeft volgens Hirs slachts ten dele met bovengenoemde
technische voorwaarden te maken. "Daarnaast is er een bestmarlijk-
economische voorwaarde die nog steeds actuesl is: De inefficentis
van energleomestting en -pebnuik wordt nog steeds te weinig
belast”, zept hij. In 1991 al pleitte Hirs ervoor om miet de omang
van het energipgebruik, maar het inefficiante gebruik daanvan te
belasten. Die Belasting op Toegevoegde Entropie (ETE] is er nooit
gekomen. “Entropie is een thermodynamische grootheid waarmes
we de chaos in de nabmar probenen te begrijpen en kwantificeren”’,
legt Hirsuit. "Wolgens de thermodynamica is het evergleverlies
van een systeem evenredig met de toename van de entropie ervan.
Eemwoudiger gezepd: Een belasting op het

erard Hirs, emeritus ; ;
h::u::gieraar Energietechnologie aan dit soart projecten in de jaren negentig

da Universiteit van Twente,  inzens betiteld als * bakstenen™

verlaren laten paan van energie-inhoud”
D exergie van een energiedrager, de

g maximaal winbare arbeid en de vitsindelijk
bemutte arbeid ervan, zHjn te berekensn,

Bakstenen

“Ik heb het inmiddals drie keer meage-
maakt dat er plannen waren om industrizsle
restwarmte uit het Rotterdamse havenin-
dustriegebiod te benutten voaor de warmte-
vraag van beddjven en woningen. In alle
gevillen waren het financieel-economische
factoren die de realisatis daarvan in de weg
zaten’, vertelt Hirs, “Omdat hat bemat-
ten van restwarmte financiesl te weinig
beloond wardt, kunnen mulke projecten
stranden op lage energieprijzen of dwaze
eisen als leveringsgarantiss. Door forse
daling van de gasprijs werd een aantal van
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In Botterdam is de jongsts ontwikkeling op dit pehisd het in

2005 opgerichte Warmtsbedriif Rotterdam. Dit initiatisf van

het Havenbedrijf en Gemeente Rotterdam, woningrarporatie
Woonbron en de Provincie Zuid-Hoelland strandde z0'n twee

jaar peleden toen Shell rich als restwarmteloverandier tenagtrok.
De Shell- affinaderij in Pernis en de afvahrerbrandingscentrale
van AVE in Rotterdam souden de restwarmte leveren voor de
verwarming van woningen in Rotterdam-Zuid en Hoogulist. Shell
list weten de noodzakelijke immosteringen voor het leveren wan
restwarmte onderschat te hebben. Het Warmtebedrijf, waaniit cok
bet Havenbedriif zich heeft tenuppetrolden, gaat sinds april dit jaar
met sen gewijzigde businesscase en in nawwvere amenwerking met
AVT en energished rijven Eon, Eneco en Fuan werder,

Het reduceren van 0 -emissies is een van de hoofddoslen van
deze onderneming, In 2012 wordt overmatige CO,-uitstoot op
Europess nivean belast, hetppen sen stimulans is voor de industrie
om haar restwarmte nuttip ke gebruiken. Enengetisch en ook
vamuit het oogpunt van duurzaamheid een betere optie dan het
afvangen en opslaan van CO, "Mt als het belasten van de onmrang
van het energiegebruik is een CO -heffing echter geen adequate
prikkel voor bedrijven om bun energis-efficisntis te verheter=n’,
stelt Hirs vast. "Dk in dat geval zal bij het gredkoper worden van
epergie sneller beskoten worden tot het afzien of verminderen van
investeringen in energie-efficientie. Inefficient energispehruik
kst immers geen geld, terwijl dat bij lags energieprijzen vaak
economisch rendabeler & dan efficient omgasn met spergis, Met
de gote schommelingen in de energieprijzen is geen projec op dit
gehied meer rendabel te mkenen. Zo blijf het gevaar bestaan dat de
geschisdenis rich herhaalt en investeringen in enengis-efficientis
veranderen in bakstenen. Bigenlijk zouden energieprijzen veel
stahieler mosten zijn

Rendemeant

Mt de tramsitie naar sen dimrzame energievoorziening lijken hat
effici&ntievraagstuk en OO -problesm vanzelf opgelost te worden.
Energieconversie uit hernieusbare bronnen levert immers geen of
een neutrale GO -uitstoot op, terwijl deze bronnen oneindig zijn.
“Dre xom schijnt inderdaad altljd, maar zonne-enengis is natmdijk
niet gratis’, brengt Hirs daartegen in. “Met de hridige zonnepane-
len wordt een elektrisch mndement van nog geen vijftien procent
gehaald. Het enerpetische rendement van zonnecellen is nog lagsr,
als we badenken dat veor de productie daarvan veel snergie nodig
is. Ingeld nitpedrukt, et het erndg slachter uit, D ena rgis-
investering in een zonnepanes] met een gemiddelds leversduar
van twaalf jaar is bij de huidige stand van de techniek pas na wier
jaar elekdricitpitsproductie terugwerdiend. Op basis van de haidige
techniek is zonne-energle daarom valstrekt kansloos:”

Hirs is dan ook tegen subsidies voor zonne-energle en andere
energievormen, als dat betekent dat ewploitanten daarvan gaan
Inwesteren in bestaande, nog onvalwassen technaologie. “Dan s het
eenl comseTverende maatregel’, concludsert hij, “Zowel energetisch
als economisch gerien mogen we geen gencegen nemen met een
cnvalwassen technologie. Wat je wel kan doen, is het subsidizren
van onderzoeksinstimten en bedijven dis zonnecellsn cntwerpen
en onbwikkelen, als aanmoediging om beters cellen te maken” Hat
denken in energie-efficignte & volgens Hirs dus ook in het geval

van een duurzme energievoorriening muftle en noodzakelifk. 4
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