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e CCSin Europa

« Stand van zaken Rotterdam Opslag en Afvang Demonstratieproject

« ROAD: springplank voor duurzame transitie in Rotterdam en Europa
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Wat is CO,?

Wat is CO,? : koolstofdioxide of koolzuurgas 0=C=0 0

*  Waar is CO,? : komt van nature voor in onze atmosfeer (0,05%)

- Wat doet CO,? : reuk-, geur- en smaakloos
: niet giftig, brandbaar of explosief
: zwaarder dan zuurstof, in hoge concentraties verstikkend

- Wat kan je met CO,? : frisdrank, kassen, brandblussers, grondstof industrie

- Hoe ontstaat CO,? : verbranding fossiele brandstoffen, uitademen mens

...CO, is broeikasgas dat bijdraagt aan opwarming aarde
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Waarom CO,-uitstoot verminderen?

« Wereldwijd sterk toenemende energievraag

CO,-uitstoot draagt bij aan broeikaseffect en klimaatverandering

In transitie naar duurzame energievoorziening nog afhankelijk van
fossiele brandstoffen (o.a. olie, kolen, gas)
Drie stappen naar “CO,-arme” energievoorziening:

* Energiebesparing

* Inzet duurzame energie

* Schoon en efficiént gebruik fossiele brandstoffen
- CO,-afvang en -opslag (CCS)

Page 4



yocadl

CcCCS

Nut en noodzaak van CCS

CCS draagt bij aan 3 strategische doelstellingen (Nederlandse) energiebeleid
in transistie naar duurzame energievoorziening

Kosten klimaatbeleid
aanzienlijk hoger
Ve zonder CCS

Betaalbaar «::.. .. (40-70%)

. CCS draagt bijaan . , .
. g . J . e CCS maakt diversificatie ¢
. grootschalige CO, . . . . =
. .. . e  brandstofmix mogelijk
. reducties in zowel . o o
: . . *  enversterkt daarmee e
. energiesector als . ° .. . *
° . . ° * voorzieningszekerheid
. industrie : ° hy

[ ] ° ‘. .' ° [}

Schoon Betrouwbaar

Page 5



CcCCS

CCS als efficiente koolstofarme energietechnologie
Kosten klimaatbeleid aanzienlijk hoger zonder CCS (40-70%)
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Bron: The Costs of CCS and other Low-Carbon Technologies (Global CCS Institute, 2011) Page 6



« Stand van zaken Rotterdam Opslag en Afvang Demonstratieproject

« ROAD: springplank voor duurzame transitie in Rotterdam en Europa
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Europese CCS demonstratieprojecten
ROAD is een van laatste EEPR-projecten

SELECTED PROJECTS
CO2 CAPTURE AND STORAGE

Betqhatow dPoland)

Don Valley (UK)
Pre combustion
Offshore

Gas reservoir

o ‘1 (Germany)
!c‘s"d"' Rotterdam ost combustion
Post combustion
Offshore
Gas reservoir
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e Nut en noodzaak van CCS

e CCSin Europa

« ROAD: springplank voor duurzame transitie in Rotterdam en Europa
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CcCCS

Samenwerkende partners ROAD

« Maasvlakte CCS Project C.V. is een joint venture van:

* Uniper unl P
« ENGIE per eNG'e

- In samenwerking met beoogde partners:

* Oranje-Nassau Energie W
Jeriass g P £ Port of
« Havenbedrijf Rotterdam ORANJE-NASSAU SN2 Rotterdam
e Met financiéle steun van:
« Europese Commissie (EU) - Co-financed by the European Union
European Energy Programme for Recovery

 Nederlandse overheid
* Global CCS Institute

) B Covernment of the Netherlands

% GLOBAL
' CCs
INSTITUTE
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Tijdpad en mijlpalen

14 juli 2009 :Indienen projectvoorstel EEPR-subsidie bij Europese Commissie (EC)
september 2009 :Selectie projectvoorstel door EC
mei 2010 :Publicatie subsidiebeschikking Nederlandse overheid

Ondertekening subisidieovereenkomst door EC en ROAD
september 2010 :‘Front-End Engineering Design’ studies voor afvanginstallatie gereed
Publicatie startnotitie MER (Milieu Effect Rapport)

juni 2011 :Start MER- en vergunningenprocedure

mei 2012 : Afvangvergunning definitief en onherroepelijk
september 2013 :Opslagvergunning definitief en onherroepelijk
2015 :Nieuwe projectopzet

2017 :Finale investeringsbesluit

2019 : CCS-keten operationeel

2019-2022 :Demonstratiefase CCS-keten

2022 -... :Verdere uitrol CCS
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CcCCS

Status ROAD

Engineering
Vergunningen
Contracten

Financien

=)

| IS

Lo oo, * Opslagonwerp gereed, opslag FEED klaar om te starten

L I . . . o ey . .
», * Transportvergunningen gereed, wachten op definitieve publicatie

[ ]
» Technisch ontwerp afvanginstallatie klaar, FEED is afgerond
+ Aantal ‘long lead’ leveranciers geselecteerd en onderdelen ontworpen
» Transportroute ontworpen en ‘flow assurance’ studie gereed
+ ‘Tie-ins’ (i.a. rookgas, stoom) met centrale geconstrueerd

» Verguningenprocedure afgerond (begin 2012)
« Afvangverguningen (milieu, water, bouw, NBW) zijn definitief en onherroepelijk
* Opslagvergunning is definitief en onherroepelijk (TAQA, september 2013)

[}
E » Afvangleverancier geselecteerd en EPC contract klaar om te tekenen
o * Contracten met centrale (utilities etc) klaar om te tekenen

* Overeenstemming over commerciéle contracten voor transport en opslag

o  Zeer lage CO,-prijzen hebben aanzienlijk financieringsgat veroorzaakt

» Vertraging CCS-ontwikkelingen in EU en onvoldoende vertrouwen in EU ETS hebben
eveneens strategische waarde demonstratieprojecten verzwakt

* Op dit moment onderzoek naar haalbaarheid gefaseerde aanpak, alternatieve
financieringsbronnen en kostenbesparingen in nauwe samenwerking met Europese
Commissie,. I\.Ie.d.erl.agqs.e.o.vgr.h.eid , .az.ar.]t.al EU-lig]§t.at.e.n.e.n.a.n.d.ege.s.tgk.eholders

ROAD is klaar om te bouwen

zodra financieringsgat is gedicht
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CcCCS

Overzicht P18-4 en Q16-Maas




CcCCS

Locaties van ROAD / ONE / Q16-Maas

Production-Eacility
Oranje-Nassat
Existing :

Production Well ==

Onshore
Pipeline Route = ! .

Y

0 02 04 06 0,8 1
— NS Kilometers
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Gemtegreerde CCS keten ROAD

.o & Output: 1.070 MWe
EfﬁCiénCy: 47% " ‘ 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.000000
Capture ready — - e i
.

= H
o .

Energiecentrale

. T -

m_ﬁ-‘:."_’""nw_' L i B B .........................
{

Afvanginstallatie b
Technologie: post combustion
@ Capaciteit: 250 MW equivalent _
€ Efficiéncy: 90% ]
Volume: 1 1Mt/Jaar

*lﬂ-!r

NOT ON SCALE
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I 4
Maasvlakte Power Plant 3

N Capture Plant
i | 1 Oranje-Nassau

o y 1 1| Compression Energie
[ | A et :_ 1 Onshore Pipeline: 5km . North Sea
| o I S h | k o hs
_ s %e,

: Transport
Lengte pijpleiding: 5 km
Diameter: 24 inch
Transportcapaciteit: 5 Mt/jaar
Ontwerpspecs: 50 bar (max.)
. 40 °C (max.)

Q16-Maas

NOT ON SCALE
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CcCCS

Veiligheid: leidingtracée ROAD - ONE

PR-risicocontour
%105 per jaar*

*op basis van vobr/op/'ge berekeningen (maart 2016)




CcCCS

I 4
Maasvlakte Power Plant 3

Capture Plant

| 2 Oranje-Nassau
S L =111 Compression Energie

T R g _l Onshore Pipeline: 5km il ' North Sea

Opslag
Gasreservoir Q16-Maas
$Operator: Oranje-Nassau Energie
Diepte: -3.000 m
Opslagcapaciteit: 2-4 Mt
r Beschikbaar: 2019

Q16-Maas

NOT ON SCALE
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e Nut en noodzaak van CCS

e CCSin Europa

« Stand van zaken Rotterdam Opslag en Afvang Demonstratieproject
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CcCCS

Veel grootschalige CO,-puntbronnen

Noordzee

©® Power plants @ Industrial gases

. Refineries Chemicals and biofuels

Er R W
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CcCCS

Rotterdam CO,-hub: Visie 2030
4 x| ’ ‘\V,\

Noordzee

\\\\\\\\

| C

©® Power plants @ Industrial gases

. Refineries Chemicals and biofuels




Synergie tussen CO,-hub en warmterotonde

« Levering van warmte (uit Rotterdamse haven- en industriecomplex en
geothermie) aan glastuinbouw en stedelijk gebied (woningen, kantoren)

« Belangrijke bijdrage aan voorzienings-
zekerheid, reductie CO,-emissies, lokale
luchtkwaliteit en regionale economie

« Combinatie van CO,- en warmtelevering
essentieel voor verdere verduurzaming
glastuinbouw

« Warmtelevering aan glastuinbouw kan
aardgasbesparing van 450 mln. m3/jaar
opleveren

« Substantieel positief effect op lokale NOx-deposities
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Vervolgstappen ROAD (korte termijn)

« Remobilisatie projectteam afhankelijk van principe-overeenkomst tussen
financiers en partners over nieuwe projectopzet:

« Aandeelhouders ROAD: Uniper en Engie
* Havenbedrijf Rotterdam

* Rijksoverheid

* Oranje-Nassau Energie

* Europese Commissie

« Finaal investeringsbesluit (FID) afhankelijk van:

KK Kl &I &

- Politieke overeenstemming over financiering operationele fase [¥
* Meer zekerheid over levensduur MPP3 (license to operate)

* EU goedkeuring staatssteun

» Kosten aangepast technisch ontwerp binnen budget

« Duidelijkheid over opslagvergunning v

Page 23



yoadl

Planning ROAD (lange termijn)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Finaliseren
haalbaarheidsstudie
Hermobiliseren

project team
Finale q q
investeringsbesluit v Constructiefase Demonstratiefase I I
-— Afronden financiering CAPEX + OPEX
Subsidieaanvraag
Horizon 2020/ERA-NET
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ROAD | Maasvlakte CCS Project C.V.

Visit Post

Parallelweg 1 P.O. Box 133

3112 NA Schiedam 3100 AC Schiedam
The Netherlands The Netherlands
Contact

T: +31 (0)10 75 34 003
F: +31 (0)10 75 34 040
E: info@road2020.nl
W: www.road2020.nl

Co-financed by the European Union

¥l Covernment of the Netherlands
; European Energy Programme for Recovery

ccsuetuork.eu/
#connect % construct #share 0 gégBAL
‘ “ INSTITUTE
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