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• Onafhankelijk onderzoek en advies sinds 1978 

• Energie, transport en grondstoffen 

• Economische, technische en beleidsmatige expertise 

• 50 medewerkers 

 

Opdrachtgevers:  Overheden (EU, ministeries, provincies, gemeenten),  

  bedrijven, brancheorganisaties en  

  milieuorganisaties 

 

Zie onze publicaties op www.ce.nl of @CEDelft 

CE Delft 
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http://www.ce.nl/


1. Europese projects voor EC:  EED for industry 

2. Factsheets voor NL overheid: energiebesparing industrie 

3. Ontwikkeling NL industrie >> 2050 

4. Energy scans voor grote industrie: TRIZ 

5. Procesinnovaties industrie: intensiveren, membranen, elektrificatie 

6. Energie opslag en flex – waterstof, P2H, P2G & P2P 

7. Product ontwikkeling support – Keramische membranen, fuel cells, pyrolyse 

8. Wegnemen belemmeringen bio-grondstoffen 

CE Delft – Industrie 
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- Circulaire economie Zeeland (Thieu van Mierlo -24 oktober in Middelburg) 

- Mogelijkheden bio-energie rondom kanaal Gent - Terneuzen 

- Afvalbeprijzing – OVAM 

- Biomassakansen voor Zeeuwse economie 

- Van eten naar weten – voedselverspilling voor Vlaamse Overheid 

 

- Energie 2050 provincie Noord-Brabant 

- Aardgasloos verwarmen, binnenkort provincie Limburg + Enexis 

- Business case analyse Mijnwater - Heerlen 

Industrie en gebouwde omgeving – Zuid Nederland 
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Energie-efficiency in de industrie: 

• Energiegebruik 

• Besparingsmogelijkheden 

• Waarom gebeurt het niet? 

• Hoe op te lossen? 

 

Maar eerst kort over MKB 

Inhoud 
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• Energie is geen leidend thema 

• Energiekosten zijn slechts enkele % van omzet 

 

• Lijst met tien succesvolle maatregelen 

 

• Handhaving via installateurs, adviseurs onder supervisie gemeenten 

MKB  
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HT-warmte (industrie) 

7 Frans Rooijers, 30 september 2016 
 -

 50

 100

 150

 200

 250

 300

 350

 400

 450

P
J

Opbouw functionele HT-warmtevraag (2030)

>1.000 °C
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250-500 °C

100-250 °C

• Ongeveer 15% energievraag (exclusief elektriciteitssector) 

• Energiebesparing gaat langzaam 

• Energiegebruikers betalen voor de werkelijke prijs 

• Soms hoog, soms laag 

• Kansen voor duurzame elektriciteit (power-to-heat) 

• Warmtekracht verdwijnt geleidelijk 

• Uitdaging is reductie CO2 + behoud  

concurrentiepositie 

 

 

 

 

 



> 50% voor hoge temperatuur (HT) ondervuring/conversie; 

Ongeveer 2/3 in drie sectoren, bij ongeveer 11 bedrijven 

Vraag naar functie:  

• 140 PJ/jaar destillatie  

• 80 PJ/jaar drogen 

• T>500°C = ondervuring  

 

 

 

 

 

 

Stoom uit WKC > 50% warmtevraag < 500°C 

Industriële warmtevraag naar sector/temperatuur 
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Vooral in de industrie nog veel potentieel 
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Potentie en kosten CO2-reductie 
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Ketenprojecten energie-efficiency industrie: 

Chloor VC (AkzoNobel, Shin Etsu, AirProducts, Huntsman, Wavin) 

Momentive (Epoxyharsen) 

Tronox (Titanium-dioxyde) 

Lyondell (PO, PS) 
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BTT 

Tronox 

AVR 

Huntsman 

Air products 
AkzoNobel 

Shin-Etsu VC 

Lyondell 

Shin-Etsu PVC 

Momentive 

Ketenprojecten chemische industrie 



Ketenproject raffinaderijen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Besparingspotentieel in petroleumketen: 12-37 PJp 
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Geïdentificeerde besparingsopties 

Benutting 

reststromen 

Inzet 

biomassa 

Benutting 

warmte 

Benutting 

CO2 

Producten 

Chloor/PVC 25   

 

 

(Verwarming 

pekelwater, 

stoompijp) 

 

 

Tronox 5  

(Hergebruik 

TIO2-slurry) 

 

(Biocokes) 

 

 

 

 

Lyondell Ca. 25   

 

 

 

 

 

Momentive 3  

 

 

Raffinaderijen Ca. 20  

 

 

 

 
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Vervolgstap in gang gezet/implementatie gaande / 
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Kanaal Gent Terneuzen 
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1. Procesvernieuwing 

2. CO2-vrije energiedragers: 

• Aardgas: 

• decentrale WKK’s op basis van aardgas 

• aardgas CCS 

• HT-warmte uit elektriciteitscentrales (kolen- en gas met CCS) 

• Biomassa:  

• vaste biomassa 

• decentrale WKK’s op basis van biomassa of groen gas 

• Elektrische verwarming. 

 

• Forse CO2-reductie alleen door procesvernieuwing, aardgas + CCS, biomassa 

• Instrumenten nodig om industrie in transitie te krijgen zonder 

concurrentiepositie aan te tasten 

 

 

HT-warmteopties voor lagere CO2-emissie 
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Laaghangend fruit in de industrie 

16 Frans Rooijers, 30 september 2016 

  Maatregel Typerende investering Typerende 

 besparing 

Typerende 

terugverdientijd 

1 Isolatie van appendages 100-600 € per appendage  85–95% < 1 jaar 

2 Periodieke thermografische inspectie van 

isolatie 

€ 6.000 per inspectie/rapportage Per inspectie  

200.000 m3 gas/jaar 

< 2 jaar 

3 Tankdakisolatie € 80-120/m2 40–70% 1-4 jaar 

4 Frequentiegeregelde pompen 100-600 €/kW, indien nodig: kosten voor bekabeling tot ca.  

€ 10.000  

20–50% < 2 jaar 

5 Frequentiegeregelde ventilatoren 100–600 €/kW, indien nodig: kosten voor bekabeling tot ca.  

€ 10.000  

20-50% 

  

Ca. 3-4 jaar 

5a Idem bij luchtkoelers 

6 Periodieke reiniging luchtkoelers Ca. € 1.000/reiniging van Air fin bank 20–40% < 2 maanden 

7 Hoogrendement stoomketel, met 

rookgascondensor 

€ 20-30/kW geïnstalleerd vermogen 5-10% 1-2 jaar 

8 Onderhoud en vervanging condenspotten Vervanging ca.: € 500/condenspot 10% 1-2 jaar 

9 Perslucht: ultrasone lekdetectie Ultrasoon detector:  ca. € 2.000 5-30% 1–12 maanden 

10 E-zuinige HF-verlichting € 60/armatuur (bijplaatsen HF-voorschakelapparaat) 30–50% 2-3 jaar 



Voorbeeld 1: Luchtkoelers 

• Veel luchtkoelers draaien op constant toerental 

• ‘s Winters is dat niet nodig, omdat het dan kouder is 

• Frequentieregeling levert ca. 25% besparing 

• Terugverdientijd 1-3 jaar 

• Besparingspotentieel: ca. 60 miljoen kWh, ofwel 15.000 huishoudens 
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Voorbeeld 2: Verlichting in bedrijfshallen 

• In 60% van de bedrijfshallen is nog steeds ‘gewone’ TL-verlichting 

• Ca. 40% besparing met HF (hoogfrequente) TL-verlichting 

• Terugverdientijd ca. drie jaar 
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Voorbeeld 3: Frequentiegeregelde pompen 
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• Pompen staan voor ca. 20% van het elektriciteitsgebruik in de industrie 

• Meeste pompen zijn uitgerust met een smoorklep, met moderne 

frequentiegeregelde pompen is 20-40% besparing mogelijk 

• Terugverdientijden < twee jaar # 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

# Kosten zijn hoger in geval bekabeling/explosiebeveiliging nodig is 



Hobbels 

• Prioriteit ligt primair bij het productieproces, niet bij energiebesparing 

• Tekort aan technisch geschoold personeel, vaak weinig tijd, kennis over 

nieuwe technieken niet altijd aanwezig 

• Vanuit bedrijfszekerheid keuze voor bekende, vertrouwde technieken 

• Beslissingen worden vaak buiten Nederland genomen, terugverdientijden 

moeten lager zijn dan 2-3 jaar 
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Beperkte daling per eenheid product 

Maar ook beperkte economische groei  

 netto veelal nauwelijks verandering 

 

Ook al heeft energie groot aandeel 

productiekosten grootverbruikers 

 

Enige (mogelijke) significante effecten: 

• Sluiten klinkeroven ENCI 

• Mogelijke sluiting 1-2 raffinaderijen 

 

Ter info:  

Mogelijke ontwikkeling tot 2020/2030 (studie voor PBL) 
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Opties voor 100–110 PJ/jaar besparing 

Maar aanvullend beleid nodig 

Kansen voor significante besparingen 
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Opties voor ongeveer 60 PJ/jaar afzet 

Indirecte CO2-reductie van circa 3 Mton/jaar 

Ook nog veel restwarmteafzet mogelijk 
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Veel opties – helaas allemaal duur 

Deels ingrijpende aanpassingen vereist 

Hernieuwbare energie 
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Groot deel warmteproductie grootverbruikers o.b.v. restgassen 

Restgassen integraal uit productieproces – niet te vermijden/vervangen 

Alleen CO2-reductie door CCS? 

 

Lastig punt: restgassen 

7 Frans Rooijers, 30 september 2016 



• Onmisbaar voor klimaatneutraal maken industriële energiegebruikers 

• Kosten acceptabel – goedkoper dan veel vormen van D.E. 

• Kan jaarlijks tot 30 Mton afvangen en opslaan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CCS: cruciaal voor reductie industriële CO2-emissies 
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• Kosten CCS in industrie nog veelal > € 50/ton CO2 

• EU 2030 CO2-reductiedoelstelling waarschijnlijk onvoldoende om  

CO2-prijs boven € 50 te krijgen voor 2030 

• Volgorde CCS  

• Eerst bij hooggeconcentreerde bronnen 

• Vervolgens bij kolencentrale 

• Duurste CCS bij grote fornuizen 

 

 

CCS voorlopig nog geen business case 
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• Geen autonome significante reductie 

• Eerder toename te verwachten – afschakelen WKC’s 

• Zijn wel opties significante besparingen en restwarmteafzet – maar 

vereist additioneel beleid? 

• Geen prioriteit binnen industriële bedrijven >> geen geld 

• Energiegebruik voor warmtevraag deels verduurzaambaar – maar: 

• Hernieuwbaar is duur 

• Waar restgassen vrijkomen – alleen CCS?  

• Energie-efficiency via innovatie! >> TRIZZ 

• Drijfveer bij techneuten 

 

 

 

 

Samenvattend industrie 
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Why TRIZ?  

• Brainstorming does not lead to all possible solutions 

• It iterates in a chaotic way and generates a solution, not the best 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• So iteration to best solutions is required 

• Need to avoid ‘mental inertia’ 

 

TRIZ for disruptive energy savings 
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• Vernieuwende aanpak nodig voor transitie HT-warmtemarkt 

• ETS-prijs omhoog, EU-beleid 

• Deze is voorlopig te laag voor transitiemaatregelen 

Mogelijkheden: 

1. Hoge CO2-prijs via minimumprijs (gelijk aan UK, € 25 per ton) 

2. Biomassabeleid 

• Ketens ontwikkelen van productie biomassa t/m gebruik 

energie/grondstoffen 

• Business cases rond maken 

3. CO2-belasting  

• Belasting van € 50 per ton (zodat procesvernieuwing en CCS rendabel) 

• Maatregelen om concurrentiepositie niet te schaden 

4. Demo’s met TRIZ 

• Innovatie als leidend thema 

 

 

Wat is er nodig aan marktwijzigingen? 
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Aanvullende info 

www.ce.nl  >> energie >> industrie 

  >> ketenanalyse >> grondstofketens 

 

Dank u voor de aandacht 
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