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Op weg naar een wereldwijd
toonaangevende CCU carbon tech
sector

Aanvraag Nationaal Groeifonds



Innovatie cycli

« Artificial Intelligence
- Robotisering

- Digitalisering
- Petrochemie - Software
- Elektriciteit . Elektronica - Nieuwe media
- Stoomkracht - Chemie - Luchtvaart
- Waterkracht - Spoor - Verbrandingsmotor
- Textiel - Staal -
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Om verdere klimaatverandering tegen

te gaan

« Stop met het gebruik van fossiele bronnen
als energiebron

« Stop met het gebruik van fossiele bronnen
als koolstofbron
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Oplossingen om de koolstofcyclus van
producten te sluiten

building blocks
for products

o Recycling is nooit perfect De koolstofcyclus sluiten: de wereld heeft CCU
o Meer producten nodig (toename nodig

bevolking en levensstandaard) Blijkt uit vele onderzoeken: bijv. Mey et al. (2021)
o Uitdaging intensivering landbouw Science

(biodiversiteit/concurrentie om >:< Future

voedsel)
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CCU: Wat is er nodig?

* Nieuwe katalysatoren
* bijv. die CO,-stromen met onzuiverheden aankan
* Nieuwe reactoren

* bijv. voor electrochemie

* Nieuwe energie-efficiente processen
* bijv. door geintegreerde opname en conversie van CO,
* Nieuwe waardeketens

 van CO,-uitstoter, converters tot product makers, ...

“CCU
technologie”
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CCU technologie: Waarvandaan?

Vanuit Nederland! —

Waarom Nederland?
o Uitstekende bio/chemische universiteit faculteiten
o Sterke chemische industrie die wil transformeren en investeren
o Aanzienlijke hoeveelheden groene stroom (althans voor demonstratie-
installaties)

o Een sterke cultuur van samenwerken
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Doel van FutureCarbonNL

door export
van CCU-
technologie
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Doel van FutureCarbonNL
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Aansluiting met andere NGF programma’s

Direct Air Capture |

' verbrandng/
' vergassing
' proces-

emissles

| co/co. |
chemische & .
' mechanische = =i
' |_ 3 conversles ’Q‘
b blochemisch 5:"
p elektrochemisch
=y ’ thermokatalytisch e
y 9 vy @
natuur & agricultuur maakindustrie
@ Biobased & Circular @ CircularPlasticsNL sCarbon @ GroenvermogenNL | &Il
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Belangrijke aspecten van FutureCarbonNL

FutureCarbonNL voorstel ingediend door Ministerie van Economische Zaken

Na toekenning worden calls voor projectvoorstellen gelanceerd door RVO en NWO

Alle geinteresseerden kunnen voorstellen indienen!

De competitieve aanpak maximaliseert de maatschappelijke waarde!
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Wat gaan we doen?

Een 10-jarig programma om een toonaangevende carbontech sector op te zetten die CCU-
technologie ontwikkelt

We We We
ONTWIKKELEN PILOT / OPSCHALEN DEMONSTREREN
Generatie-3 technologie Generatie-2 technologie Generatie-1 technologie

| 3 conversion routes

biochemical 9
electro-/photochemical
thermocatalytic

0
Vi A —

We zullen randvoorwaarden ontwikkelen om dit mogelijk te maken (human capital agenda, technologiebenchmarking,
systeemanalyse, techno-economische evaluaties, ondersteuning van beleidsontwikkeling, ...)
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Generatie-1 technologie: Demonstratie

Belangrijkste uitdagingen

- Samenwerking tussen sectoren

- Raakvlakken beheren en uitlijnen
- Financien

Wat gaan we doen?

- Demonstreer 5 nieuwe waardeketens
op demo-schaal (kt/a) met
verschillende grondstoffen,
conversietechnologieéen, producten,
In verschillende clusters.

Voorbeelden

A CO,-to-methanol conversion plant in Twente

If the efficiency can be improved, the clean-technology-based and systems-integrated economic ecosystem in Twente wou

benefit from that. A regional CO,-to-methanol conversion plant would employ hundreds of people and support many researc

and development jobs. The biggest winner, however, would ultimately be global climate.

Sustainable aviation fuel
made from air. Fully

. | i
circular. ZEﬂIdzr;n
_J

Paving the way for a net zero aviation industry.
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De FutureCarbonNL waardeketens

Koolstofbron

Procesemissies
(bijv. biogasinstallaties,
onvermijdbare emissies)

Conversie

Verbranding/vergassing
(bijv. afvalverbranding,
biomassavergassing)

Direct Air Capture
(CO; uit de lucht)

Intermediairen

Organische zuren

bijv. oxaalzuur,
aminozuur,
melkzuur,

mierenzuur

Alcoholen

bijv. methanol,
ethanol

Ethers & Esters

bijv. dimethylether

Producten

’j-‘.‘r._

o

Brandstoffen
bijv. Sustainable
Avaition Fuels

Crn

Materialen
bijw. (nieuwe)
polyesters

(Dierjvoeding
bijv. single cell
proteine
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Generation-2 technologie: Pilots & opschaling

Belangrijkste uitdagingen Voorbeelden
- Ontwikkelen en testen van nieuwe concepten R S

3 eep as fermentation process
- Technische uitdagingen demoprojecten 72 Branch”™  using co,and H,

- Valley of Death overbruggen

Wat gaan we doen?

- Gezamenlijke meerjarige programma's

- Kleine en grote R&D projecten

- Proefprojecten en start-up ondersteuning
- Fieldlab-faciliteiten
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Generatie-3 technologie: Ontwikkelen

Belangrijkste uitdagingen Voorbeelden
- Disruptieve concepten (efficiéntie, Chenic !
robuustheid, etc.) Artificial photosynthesis
- In één stap van C, naar C, i i Y o

Aan deze kunstmatige fotosynthese wordt in allerlei projecten gewerkt.

Door Frank Rensen Foto's Tom Philip Janssen

Wat gaan we doen?

- Blue-sky, fundamenteel onderzoek bij
lage TRL (gefinancierd door NWQO)

- Single- en multi-onderzoeker projecten

- Op universities
>< Future
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Ontwikkeling randvoorwaarden / fundamentele basis

Belangrijkste uitdagingen Wat gaan we doen?
Verwijder knelpunten om de  technologische benchmarking
» duurzaamheid, « Systeemanalyse en

. businesscase beslissingsondersteuning

* regelgevende levensvatbaarheid

van de processen van CCU-
technologieén te verzekeren » Ondersteuning bij beleidsontwikkeling

 Techno-economische evaluaties
» Ondersteuning bij marktintroductie
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Onderzoek Ontwikkeling Demonstratie
3e generatietechnologie 2e generatietechnologie 1e generatietechnologie

€100 min NGF + €5 min privaat €150 min NGF + €89 min privaat €330 min NGF + €663 min privaat

T AT
S Lage TRL S £l | Midden TRL
& I/

Programmabureau/RVO/NWO

€33 min NGF il

ﬁ Uitvoering
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Start Mid-Term Einde
Demonstratie waardekatens )

Pijler 1ste

genaratie -
Demonstratie

Technologieontwikkeling Pyler 2do
f Ontwikkel

CCU kennlskaten programmma

| ™ Pijier3rde

Fundamentesl en toegepast academisch onderzoek

Voorbereiding programma

Methods en tool ontwikkeling

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
I
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De kringloop
sluiten met ntech

made in NL

Type organisaties (%)

| Kennisinstellingen & onderwijs
B startup & MKB

Groot bedrijf & multinationals
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Meer info
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FutureCarbonNL: het opzetten van
een toonaangevende CCU-
carbon tech sector in NL

met ontwikkeling en demonstratie
in NL

om inzet van CCU-processen in
het buitenland en in NL mogelijk te
maken (waar dit zinvol is in termen
van energiebeschikbaarheid,
geostrategische onafhankelijkheid)

Neem contact op

Spreek uw steun uit en breng uw
potentiele projecten naar voren

!ﬂ'ﬁ‘.
L i

==

Erik Verbrugge
Koninklijke VNCI
verbrugge@yvnci.nl
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