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Onze missie

TNO verbindt mensen en kennis om innovaties te creéren die de
concurrentiekracht van bedrijven en het welzijn van de samenleving
duurzaam versterken
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Ontwikkelingen rondom CO,

ADoor meer gesloten telen wordt kwaliteit CO,, belangrijker

ADoor opkomst aardwarmte/WKO wordt behoefte aan alternatieve
CO, bronnen groter

A Slechte match tussen warmtevraag en CO, vraag (zomer/winter)

AWKK vraagt om buffermogelijkheden CO, om vraag en aanbod
beter te matchen (bijvoorbeeld week/weekend)

AOCAP breidt uit, leveringszekerheid blijft aandachtspunt



Visie TNO

Alnvesteren in CO, infrastructuur voor grootschalige
glastuinbouwgebieden

APlaatsen van buffers om vraag en aanbod beter op elkaar af te
stemmen

AVaststellen van Abuenbvowkwaknt e
monitoringssystemen

AMeerdere producenten toelaten op dit netwerk (industrie en
tuinders) om leveringszekerheid te vergroten

AVerbruik CO, verminderen door meer gesloten telen en
selectieve kasdekmaterialen



Innovatieve
oplossingen

ACO, afvang

ACO, buffering

ARookgasreiniging
A Luchtkwaliteitsmeting

AHotCO2




CO,-afvang lum mm M

Opdrachtgever
Divers (w.a. Knook)

Omschrijving
Verwijderen van CO, uit rookgas of
buitenlucht

Resultaat

Locaal geproduceerd
geconcentreerd CO, zonder
verontreiniging

Rol TNO
R&D partnership




CO,-Buffering

Opdrachtgever
Productschap Tuinbouw, Lek Habo

Omschrijving
Tijdelijk vasthouden van CO, in
zeolieten of oplosmiddelen

Resultaat
Loskoppeling warmte en CO,
productie, energiebesparing

Rol TNO
R&D partnership

Zeoliet


http://nl.wikipedia.org/wiki/Afbeelding:Zeolite-ZSM-5-3D-vdW.png

Rookgasreiniging

Opdrachtgever
Divers

Omschrijving

Toepassing van plasma-
reiniging of adsorbentia om
verontreiniging uit rookgas te
halen

Resultaat
Voorkomen van gewasschade

Rol TNO
R&D partnership
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Luchtkwaliteit Meting

Opdrachtgever
Divers

Omschrijving
Analyse van de luchtkwaliteit in de
kas of in de WKK-uitlaat

Resultaat

Kennis over luchtsamenstelling
(gas en deeltjes) leidt tot
voorkomen gewasschade

Rol TNO
Testhuis
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HOTCOZ2

Opdrachtgever
Productschap Tuinbouw

Omschrijving

Metaalbed onder hoge
temperatuur met afwisselend
lucht en brandstof

Resultaat

Loskoppeling warmte en CO,
productie, zuivere CO, en
energiebesparing

Rol TNO
R&D partnership
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CO, afvang en opslag
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Wat is CO,?

A Gas bij kamertemperatuur en druk

A Giftig bij concentraties boven 1% (10.000 ppm)
ADichtheid gas 1.98 kg/m?3 (zwaarder dan lucht)
AVloeibaar bij 56 atmosfeer en 20°C

AVast bij -78.5°C en 1 atmosfeer



http://nl.wikipedia.org/wiki/Bestand:Carbon-dioxide-3D-vdW.svg
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CO, kentallen

AEnergie centrale E.on maasvlakte: 1.600.000 ton CO,, per jaar
A1000 MW
A200.000 kg/hr
A Brandstof: poederkool
AAndere emissies: NH,, SO,, Hg, As
ACO2 afvang installatie TNO / E.on
A Capaciteit 250 kg/hr
AMaandelijkse CO2 productie ~150 ton (1.800 tonl/jr)
ATotale capaciteit OCAP: 300.000 ton CO2 per jaar
ATotale uitstoot Nederland: 59 milioen ton CO2 per jaar
A Energiesector goed voor ~30%
A Glastuinbouw goed voor ~9%
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Technieken CO, afvang

ACO, capture technieken:
APost combustion capture
APre combustion capture (lijkt op OCAP)
A Oxyfuel combustion (zuurstof + brandstof)
Alndustriéle processen (Yara, Terneuzen)
AToepasbaar in de tuinbouw sector:
A Post combustion capture
A Chemical looping combustion
AHotCO2
A Speciale vorm van oxyfuel combustion
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CO2 Capture technieken

Post-Combustion

Air N, O,
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Post combustion capture
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proces

Absorptie
proces

Ontzwavel
proces

—
f 58

7 (1Y

Ontwater
proces

19




20

Post combustion capture: toepassing in de tuinbouw

A Gasreiniging met absorptievloeistof
ABewezen technologie
AHuidige pilot installaties ordegrootte tuinbouw toepassing
AUitdagingen omvormen absorptie naar glastuinbouw specs:
AAndere gas stroom
A Strenge specificaties voor kwaliteit
A Geen stoom aanwezig voor regeneratie
AWens tot buffering
A Absorptie technologie is nu al te koop!
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Chemical looping combustion / HotCO2

ANieuw verbrandingsproces met metaaldeeltje als zuurstofdrager
AOnderzoek over de hele wereld
ACSIC (Spanije), IFP (Frankrijk), Sintef (Noorwegen), Chalmers
(Zweden), Sasol (Zuid Afrika), CSIRO (Australié), KIER (Korea),
Vattenfall (Zweden), Alstom (USA), Airliquide (Frankrijk),
verschillende universiteiten
A Gebasseerd op productie van water en CO,, zonder stikstof
AMakkelijk om zuivere CO, te verkrijgen
Aln theorie meest efficiént

AHaalbaarheidsstudie ism Productschap Tuinbouw
A http://www.energiek2020.nu/uploads/media/verslag_HotCO2- Produktschap Tuinbouw.pdf
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Werking HotCO2 ketel en buffer

Warmteproductie en CO, buffering

lucht =) Me A MeO mm) Hete lucht (800°C)

CO, productie en warmtebuffering

>
aardgas ) :> CO,

Omschakelen binnen 15 minuten



y en CO, opslagcapaciteit

0O \veel compacter dan oOowat e

teit van 50 ton
aciteit 6.000 m3 aardgas eq

VIUWU U . an m3

ateriaal =>







Verschillende testreactoren (ijzer / koper)

10 gram

250 gram
20 liter CO,

5000 gram
400 liter CO,

Proeven bij 700°C
Avulling: 70-250 um metaalpoeder

2 Acijner dan zand H®
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Chemical looping combustion / HotCO2

AToepassing in de energie sector

ANog ver weg door schaalgrootte

AHoge temperatuur/druk maakt technische uitdaging groot
AVerschillende opstellingen mogelijk:

AWervelbed: meest veelbelovend voor energie sector

AGepakt bed geschikt voor kleinschalige toepassing
ATechnologie bewezen op kleine schaal

A Gepakt bed: meest veelbelovend voor kleine schaal

toepassing (tuinbouw)
A Gepakt bed toepassing goed te combineren met buffer
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Technieken CO2 buffering

ACompressie (linde/airliquide)
A Geologische opslag (Barendrecht)
AHotCO2
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CO, opslag dmv compressie

AVloeibare CO, wordt gevormd bij 56 bar

ATanks voor opslag commercieel beschikbaar|

A3 compressors en koeling noodzakelijk :
A Grote investering (compressor)

APure CO, nodig als voeding voor de compressor

ATotaal systeem te duur; op grote schaal evt mogelijk
AConsortium van tuinders met energiecentrale (>400MW)?

Geologische opslag van CO,

AOpslag in lege gasvelden zorgt voor menging met residu aardgas
AVeel bezwaar van de bevolking
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CO, opslag met HotCO2

A Alternatief systeem voor verbranding
A Grote buffercapaciteit mogelijk
AZowel warmte als CO, kan worden gebufferd
AGeschikt voor elk reducerend gas
AAardgas
ABiogas
A Synthese gas
Aetc
AVeel onderzoek naar mogelijkheden in energie sector
ATuinbouw kan meeliften op grote investering van de overheden
AToepassing in de tuinbouw veelbelovend



