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Uitgangspunten

• Persoonlijke visie als werknemer in de industrie 

• Internationale Referentierapporten oa IPCC, 
IEA, IRENA, Nature, Ember, Bloomberg Energy

• Macro-analyse voor België op basis gegevens 
oa Elia (netbeheerder 30-380kV), Energyville, 
Deloitte 

• Industriële projectachtergrond: schaal/ stand 
technologie 

• Energiekost en efficiëntie bepaalt welvaart en 
competiviteit – ‘race to zero’ 



(geo)politics

ecosystems

climate change versus ‘race to zero’

Minerals

Hydrogen

Renewables

Nuclear

Carbon capture

Storage

Bio-engineering

Efficiency



Energie vs vermogen –
denkfout!
• Energie wordt aangeduid als de mogelijkheid om arbeid te 

verrichten. Er zijn verschillende vormen zoals elektrische energie, 
kinetische energie (wind), potentiële energie (waterkracht), 
lichtenergie, chemische energie (brandstoffen), thermische 
energie of kernenergie. 

• In een elektriciteitscentrale wordt mechanische, chemische of 
kernenergie omgezet in elektriciteit, met een zeker verlies van 
energie.

(bron EOS 2019)

• Eenheid energie J of Wh (kWh-MWh-GWh-TWh)

• Vermogen is de hoeveelheid energie die per tijdseenheid gebruikt 
of opgewekt wordt

• Eenheid vermogen J/s of W (kW-MW-GW). 1 W = A*V 



Geïnstalleerd vermogen

Energievraag

• Verbruik gezin typisch 3.500 KWh Elek en 15.000 KWh
gas

• Primair energieverbruik België 725 TWh (terra = 
10^12) en finaal energieverbruik België 460 TWh

• Elektriciteitsproductie 80 TWh waarvan 40-50 TWh 
nucleair en 18 TWh HE

Geïnstalleerd elektrisch vermogen eind 2020 (24 GW)

• Gas en fossiel 6.8-7.1 GW (Elia)

• Kernenergie 6 GW (Elia)

• Zon 4,80 GWp (Elia), wind 4.67 GW (Elia) waarvan
2.26 GW off-shore

• Waterkracht en biomassa: 2.5 GW
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IPCC 6th assessment 
report 2022

• 1ste rapport 1990

• 1.1°C opwarming tov pre-industrieel
tijdperk

• 1.5°C opwarming kan enkel bij werldwijde
daling CO2 uitstoot dit decennium! (Parijs, 
pursue efforts)

• 2.0° C opwarming kan indien alle beloftes
(pledges) worden nagekomen (Nature)

• Verregaande ommekeer nodig tov huidige
politiek, bv steenkool









CO2 uitstoot
BEL 106,4 Mton
in 2020



Fitfor55 deel Green Deal/ European Climate Law – EU klimaatneutraal in 2050

Tussentijdse doelstelling 55% reductie GHC in 2030

‘Proposal package’ ingediend in July 2021 bij Europese Raad

‘maintains and strengthens innovation and competitiveness of EU industry 
while ensuring a level playing field vis-à-vis third country economic operators’
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Key sectors transitie 
(IEA)

1. Groen staal → constructie/ REN

2. Chemie/ fertilizers

3. Power sector 

4. Transport

5. Residentieel 



Innovaties & tegelijk
constraints

1. Waterstof

2. Critical materials

3. Small Modular Reactors



Staal

- Essentieel voor de transitie: bouw en
infrastructuur, renewables, hydrogen 
pipelines

- 9.5% wereldwijde CO2

- IEA net zero 2050: 35 M tons H2 for 
steel making 

- Why both Hydrogen and Carbon are key 
for Carbon neutral steel making, 
29/06/2021 - Carl De Mare

- Cement and Steel – 9 steps to net zero, 
23/03/2022 - Nature









Syngas CO conversion/ 
Carbon capture





Groen staal - conclusies

- Energievraag equivalent 3 GW site ACM Gent

- HV power/ waterstof vervangen methaan en steenkool

- Deel van circulaire economie (ethanol, CO2, waste)

- ‘Smart carbon’ vs 100% H2

- DRI en BOF naast elkaar

- ACM Gent 3.9 M ton/j CO2 reductie tegen 2030 





Chemie en Raffinage
Deloitte - Naar een koolstofcirculaire en CO2-arme Vlaamse industrie | 
Agentschap Innoveren en Ondernemen (vlaio.be)

Hydrogen – Essenscia’s vision, 6 juli 2021

https://www.vlaio.be/nl/publicaties/naar-een-koolstofcirculaire-en-co2-arme-vlaamse-industrie


Deloitte 
Roadmapstudie
(2020)

• Basisindustrie – 350.000 directe 
+ indirecte jobs of 12% (Vl)

• Ongeveer 1/3 Vlaamse CO2 
uitstoot

• Chemische sector >25% daling 
sinds 2005 door efficiëntie

• Radicale omslag nodig voor 
verdere reductie

• Ngl scenario stijging e-vraag 
industrie +50 to +300% naar 
2050.





Hydrogen Essenscia’s vision 2021

• > 400 kton H2 productie /j als bijproduct 
(15%) en via steam methane reforming
(85%)

• Verdere stijging vraag verwacht

• Equivalent 18 TWh of bijna 3 GW 
elektrolyser capaciteit (high Technology 
Readiness Level)

• 4 M ton/j potentieel CO2 winst (eigen 
berekening)

• Alternatief methaan pyrolyse (TLL 2-3) en 
carbon capture

• Infrastuctuur:
• 2030 - 6800 km pipelines
• 2040 - 23000 km pipelines (27-64 

miljard €)





Power to methanol - Antwerp





Direct Air Carbon Capture

Bron:Potential and risks of hydrogen-based e-fuels in climate change mitigation (Nature)





Chemie - conclusies

- Energievraag equivalent 18 TWh (3 GW) voor waterstof

- Waterstof ‘in line process’ → blauwe H2?

- Combinatie clean hydrogen/ carbon capture/ elektrificatie/ 
procesinnovatie vb bioplastics

- Uitdaging: scale-up CO2 afvang!

- Kost gerelateerd aan impurities, concentratie CO2

- Valorisatie CO2 technisch/ economisch belangrijk en
voordeel Port of Antwerp

- Fit for 55 – versnelde vraag naar meer H2/ elektriciteit

- Grote infrastuctuurwerken voor pipelines



Power sector
https://www.elia.be/en/news/press-releases/2021/06/20210625_elia-
publishes-its-adequacy-and-flexibility-study-for-the-period-2022-2032

https://www.energyville.be/pers/energyville-lanceert-aanvullende-
systeemscenarios-voor-elektriciteitsvoorziening-belgie-2030

https://www.elia.be/en/news/press-releases/2021/06/20210625_elia-publishes-its-adequacy-and-flexibility-study-for-the-period-2022-2032
https://www.energyville.be/pers/energyville-lanceert-aanvullende-systeemscenarios-voor-elektriciteitsvoorziening-belgie-2030






Bron: Jan Rosenow, Director @RegAssistProj, Board member @eceee_org @Euenergysavings, Twitter 
16/05/2022

https://twitter.com/RegAssistProj
https://twitter.com/eceee_org
https://twitter.com/EUenergysavings


Elia Adequacy and 
Flexibility 2021

• Outlook 2022-2032 binnen gekende 
randvoorwaarden, simulatie 28 landen

• Uitbouw interconnectiviteit, 
hernieuwbaar, EV’s, storage en 
warmtepomp

• 3.6 GW vervangcapaciteit in 2025 en 4.6 
GW in 2032





Back-up capaciteit?

• 26/04 – 09/05/2022 tussen 0-4 GW op 64 
GW windenergie in Duitsland

• Zelfde patroon rest of EU/ VK in zelfde 
periode – tot 12 GW

verbruik

productie







Energyville 2020



Elia – ‘Roadmap to net zero’ (2050)







Power sector - conclusies

- België niet op weg voor zero carbon 2035. https://ember-
climate.org/app/uploads/2022/02/Vision-or-division.pdf

- Belangrijke groei hernieuwbare energie

- Mogelijk extra e-vraag door ‘fit for 55’, waterstof en carbon 
capture

- Interconnectiviteit / vraagsturing/ import

- Waterstofcentrales/ power to gas enkel voor piekvraag

- Nucleair (base load) en hernieuwbaar complementair

- Innovaties Allam cycle, SMR’s, oxyfuels & carbon capture

https://ember-climate.org/app/uploads/2022/02/Vision-or-division.pdf


Transport en
gebouwen

Potential and risks of hydrogen-based e-fuels in climate change mitigation 
(Nature)

https://klimaat.be/in-belgie/klimaat-en-uitstoot/klimaat

https://klimaat.be/in-belgie/klimaat-en-uitstoot/klimaat










Waterstof voor transport?



Transport en gebouwen -
conclusies

- Pad via elektrificatie, warmtenetwerken steden

- E-fuels voor ‘hard/ impossible to electrify’: lucht- en
scheepvaart

- E-gas voor verwarming niet efficiënt tov elektrificatie (1/8)

- Zwaar wegtransport – balans e-fuels/ waterstof en
elektrificatie

- Rol NH3 voor vliegtuigmotoren? 

- Meer deelgebruik transport

- Slechts zeer geleidelijke daling uitstoot



Key technologies

1. Waterstof/ carbon capture (niet DAC)

2. Hernieuwbare energie

3. Storage en interconnectiviteit

4. Minerals - scarcity

5. Elektrificatie en efficiëntie

6. Nucleair



Bron: International Energy Agency



Waterstofplannen…

• Commercieel 5-20 MW (alkaline) elektrolysers

• Evolutie 100 MW PEM (proton exchange 
membrane) – variable load!

• TNO studie in NL
• 400-450 TWh elektriciteit
• 100 GW windtubines off shore 
• 1.5 miljoen ton/j vandaag naar 18 miljoen

ton/j
• Kost 3 * grijze H2 

• Vandaag 2.5 GW wind NL off shore, plannen
naar 11 GW





Hydrogen economy –
Bloomberg 2020



Hydrogen Economy Outlook–
Bloomberg 2020



LNG to H2 – Bloomberg 
05/2022



LNG to H2 –
Bloomberg 

• 2.5 billions investment in 
LNG Wilhemshaven

• LNG -160°C vs H2 -252°C and 
NH3 -33°C

• Complete different vessels 
and pipelines for H2

• NH3 pumps/ HN3 cracking 
energy intensive

• E-methane as 4th option →
crack to H2 and ship the CO2 





Fugitive emisisons
1-1.5%/j – GOV.UK

2050 hydrogen economy



Daar is paarse 
waterstof…

• steam elektrolyse > 800°

• Sulfur-Iodine cycle (hoge temperatuur)

• Aankondiging US naar ontwikkeling hydrogen from nuclear @ 
1USD/kg!

• Idem Japan, FR, VK, China



Waterstof -
conclusies
- Lokale groene H2 – business 

case?

- Energiedichtheid – liquid!

- Driver voor chemie/ staal/ e-fuels

- Transport pipelines/ ammoniak of 
LOCH

- Opslag: volume en kost

- Fugitive emissions → korte keten

→ ammoniak cracking?

- Lokale productie uit SMR’s 

→ potentieel!





vergelijking critical minerals 
per MWh









Rare earth metals



Zelfde patroon voor kobalt & koper



Bron: US - Institute of Energy Research



Extraction & Processing

Bron: politico.eu



Lithium
Cobalt
Koper
Nikkel
…



Energie en Geo-politiek (J. 
Holslag Tijd Sept 2021)



Minerals - conclusies

- Basismetalen lithium (het witte goud), koper, kobalt, nikkel
potentieel probleem voor bevoorrading dit decennium

- Idem voor zeldzame aardmetalen

- Ecologische aspect bij mijnbouw, ook Uranium! 

- Reputatie China in DOC (kobalt!)

- Geopolitiek staat EU zeer zwak in mining en processing 

- Kernenergie verbruikt veruit minste mineralen (g/MWh)



Reactor types

• Pressurized water 
reactor -70%

• Boiling water reactor -
15%

• Pressurized heavy water 
reactor -11%

• Reactorstaven energie
voor 4.5 j!



Hickley Point UK (EDF)
3.2 GW







Kernafval -
volumes

1. Cat A. 70.000 m3 laag actief afval (korte levensduur en 
zwakke tot gemiddelde radioactiviteit) of ca. 82%: 
beschermingsmateriaal, injectienaalden, verpakkingen, 
afval van de ontmanteling van kerncentrales, afval van 
onderzoekscentra en universiteiten…

2. Cat B. 11.000 m3 middel actief kernafval (lange levensduur 
en een zwakke tot gemiddelde radioactiviteit) of ca. 13%: 
fragmenten van ontmantelde kerncentrales, afval van 
nucleaire brandstof, afval van onderzoekscentra en 
universiteiten…

3. Cat C. 4.500 m3 hoogactief radioactief afval of ca. 5% van 
alle kernafval:  gebruikte nucleaire brandstof. 
Wie 100 jaar oud wordt, produceert op zijn hele leven zo’n 
3 blikjes hoogactief nucleair afval.

https://fanc.fgov.be/nl/classificatie-van-afval-belgie



Kernafval -
verwerking

1. Volume-verkleining. BelgoProcess plasma-
oven (5000°C) reductie factor 80. Eerste 
gebouwd in Bulgarije.

2. Verlaging duurtijd radio-activiteit: Myrrha –
factor 1000

3. Advanced nuclear/ MSR’s – hergebruik 
kernafval

4. Conditionering en opslag in vaten 
BelgoProcess bovengronds

5. Onderzoek ondergrondse opslag

Nota: moratorium opwerking nucleaire brandstof 
(1-3)!





Myrrha (SCK Mol)

• Reductie stockage kernafval naar 300 j (factor 1000)

• Onderzoeksreactor materialen SMR

• Accelerator Driven System: koppelt sub-kritische kern (dwz die 
van zichzelf niet voldoende neutronen genereert om fissie in 
stand te houden) aan een neutronen bron. Bij MYRRHA is de 
neutronenbron het vloeibaar metaal dat ook als koelmiddel 
dient. Door dit te beschieten met een hoge stroom (mA) aan 
hoge energie protonen (600 MeV) worden voldoende 
neutronen gegenereerd voor de fissie-reactie. Dit concept is 
dan ook inherent veilig: als de accelerator afgaat gaat ook de 
reactor af.



Copyright © 2021 SCK CEN

93SCK CEN/42101852

ISC: RestrictedSource:

MYRRHA REACTOR: IMPLEMENTATION IN 2036

OBJECTIVES = TRANSMUTATION + RADIOISOTOPES + FUSION MATERIAL R&D + FISSION TECHNOLOGY PLATFORM

Phase1: 

100 MeV 

Accelerator

Operational 2026Phase2: 

Extension to 600 MeV

Phase3: 

Reactor 



Gen III reactors (World 
Nuclear Association)

SMR = small modular reactor. Kan Gen III of Gen IV zijn.



SMR
GE/ Hitachi



SMR
Nuscale (60 
MWe module)



Gen IV reactors (World 
Nuclear Association)



‘Advanced 
Nuclear’

• Intrinsiek veilig

• Bij liquid metal/ MSR 
kernafval nog 300 j actief, 
minimaal deel hoog radio-
actief

• Molten salt en Liquid metal 
kunnen bestaand kernafval
verwerken

• Corrosie – research 
reactormaterialen

• SMR <> advanced nuclear





VHTR



https://x-energy.com/video/technology-explainer

https://x-energy.com/video/technology-explainer










Challenge = leak tightness HP He



Challenge = Materials (corrosion)







SMR’s vandaag

• Mobiele PWR reactor Rusland 2*35 MW

• Thorium molten salt reactor China 2 MWt

• ACP100 aanbouw China 125 MW

• VHT reactor China 210 MW (HTR-PM)

• VHT door X-Energy – 2027/ samenwerking VK

• Terrapower MSR US - start constructie 2024

• Licence application BWRX-300 VS 2023/24

• VHT reactor kan ingebouwd in coal fired plant!





Voordelen nucleaire techologie

Ruimte – 2.5 km² voor 6 GW

Gebruik grondstoffen/ diversity of supply

Diverse technologieën/ proceswarmte

Kenniscentrum België met SCK, Tractebel, Engie

Systeemkost

Geopolitiek

Klimaat

Stuurbaar vermogen - SMR



Market value Nuclear vs. 

Oil & Gas (US)



Nuclear - conclusies

- Niet blind zijn voor belangrijke problemen
- Nuclear fleet EDF in FR ‘dreadful performance’
- Design and build GEN III in VS en EU: cost and time 

overrun >>
- Elke installatie is opnieuw grote uitdaging

- Enorm potentieel nucleaire technologie voor elektriciteit en
proceswarmte

- SMR: modulair/ kortere bouwtijd

- Schaalvergroting industrie

- Weg voorbereiden voor een aantal SMR types in België



Opslag energie vandaag?

• Grootste project Europa liquid air 
battery (aanbouw) UK 250 MWh – 90 
M€. 
18 nodig voor 30’ gemiddelde e-
vraag België.

• Tesla 750 MWh in aanbouw
California. 6 nodig voor 30’ 
gemiddelde e-vraag België.

• Bastogne battery park 20 MWh/ 
Nyrstar 100 MWh

• Buiten waterkracht, andere
technologieën eerder voor KT 
compensatie

• Zelfde tendens thuisbatterij (5-10 
kWh)



1 kg H2 = 33 KWh
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Afbouw stuurbaar
vermogen



Explosie prijs lithium, 
uranium, nikkel, gas, staal, 
fertilizers… 







Marginal pricing

- marginale productiekost van het 
productiesysteem dat op het snijpunt 
ligt van vraag en aanbod

- Spot en LT markt (futures)

- OTC en energiemarkt: beide
convergeren maar gasprijs bepaalt
marktprijs voor 98%

- Kernenergie bij OTC valt weg

- ‘Windfall tax’

- Geïnterconnecteerde markten



Explosieve situatie

- Gasprijs onvoorspelbaar, van 20 naar 175 €/MWh

- Extremenen op spot markt: negatief tot 2000 
€/MWh

- Switch naar LNG vraagtekens bij ecologie
(fracking), bevoorrading (LNG tankers), kost

- 1/1 impact op alle energie-intensieve processen
en elektriciteit

- Schaarste aanbod

- Recessie, begrotingstekort, voedselcrisis, 
concurrentiekracht



Prijs versus kost!

- ETS cost (import)

- trade cost (handelsbalans)

- Fuel cost (Ur versus NG)

→ ‘Societal cost’ (Energyville)

- System cost

- LCOE = levelized cost of energy





SMR’s in the Australian context, 2021



Kost - conclusies

- LTO altijd laagste kost

- Gasprijs blijft hoog en zal lange tijd e-prijs zetten en
niet productiekost of ETS

- Forecast LCOE voor SMR zelfde grootte-orde als
REN

- Systeemkost REN!
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If we can put a man on the 
moon

- IEA 10 2022 points plan for EU 

- Openhouden nucleaire installaties

- HE/ warmtepompen

- IPCC aanbevelingen 2022-32

- Carbon trade (ETS/ Fitfor55)

- Innovations

- Mining

- Industrie: staal, circulaire CO2,…

- Hydrogen 

- Nuclear

- Storage, HVDC,…

- Energy savings!









Persoonlijke visie

- REN + nucleair beide nodig voor stabiele bevoorrading en
klimaatbeleid/ ‘EU Green Deal to include nuclear technology’

- Evaluatie veiligheid en LTO bestaande reactoren. Parallelle piste
voor eigen waterstof uit overcapaciteit nucleair (4 GW!), vandaag
< 1 GW worldwide

- Infrastructuurwerken pipelines/ HV 

- Dreigend materialentekort (Al, Fe, Cu, Co, Li, REM, Ur,…) 

- Stimuleer innovatie en R&D/ kennis SCK/ bereid weg voor SMR’s 
→ wet 2003!

- Culpabiliseren individu werkt niet

- Interessante evolutie CERN (kernfusie)

- Energiecrisis als opportuniteit → gerichte investeringen! 



Masterpiece

- Creativiteit

- Innovatie

- Durf

- Doorzetting

- Positivisme



Bio

• Qualifications

• Master of Science in Chemical Engineering, KUL

• Post University Degree in Environmental Technology, UG

• Post University Degree in Business Economics, KUL evening 
course

• https://www.linkedin.com/in/pieter-van-de-perre-28892b5/

• Contact 

• pieter.vandeperre@telenet.be

• 0496 274924

• On line:

• https://www.ecomodernisme.be/post/kernenergie-
onmisbare-bouwsteen-in-de-energietransitie

• https://www.keepthelightson.be/ Perspectieven
‘sociaaleconomische aspecten’ en ‘bevoorradingszekerheid’

https://www.linkedin.com/in/pieter-van-de-perre-28892b5/
mailto:pieter.vandeperre@telenet.be
https://www.ecomodernisme.be/post/kernenergie-onmisbare-bouwsteen-in-de-energietransitie
https://www.keepthelightson.be/


https://open.spotify.com/track/5YkkeIiErNf2ckvMxmT5RT?si=449b23a9e2d34202

https://open.spotify.com/track/5YkkeIiErNf2ckvMxmT5RT?si=449b23a9e2d34202

