 SSWETENSCHAP  De Standaard Donderdag 8 februari 2007 |

» Technieke [N DE ZOEKTOCHT NAAR ALTERNATIEVEN VOOR HET ALLESVERNIETIGENDE ZORGEN E NDJE OLIE LIJKT WATERSTOF DE GROOTSTE KANSHEBBER

Plannen zat, prototypen van de waterstofmotor en de brandstofcel draaien volop. Met grootschalig gebruik van het veelbelovende energie-alternatief wil het niet |
vlotten. Kostprijs, infrastructuur en veiligheid blijken obstakels. warcovan kerknoven

Wachten op de belofte d1e waterstof heet

OGE  olie-
prijzen en klimaatproblemen
zorgen ervoor dat de ambitie
om een serieus alternatief voor
fossiele brandstoffen te vin-
den, groter is dan ooit. Water-
stof duikt in die zoektocht keer
op keer op als de grootste kans-
hebber. Maar de ontwikkeling
stokt bij de toepassing. Weten-
schappelijk is het product veel-
belovend, commerciéle of
grootschalige  toepassingen
blijven beperkt.

Waterstof kan op betrekkelijk
eenvoudige manier gemaakt
worden door water met behulp
van energie te splitsen in wa-
terstof en zuurstof. Vervolgens
kan het — eventueel elders —
weer tot water gemaakt wor-
den, ofwel in een brandstofcel,
waarbij elektriciteit vrijkomt,
ofwel door het te verbranden
in een maotor.

De productie van waterstof
door water te splitsen kost na-
tuurlijk energie, maar daar-
voor kun je schone elektriciteit
gebruiken, bijvoorbeeld water-
kracht, windenergie of warm-
waterbronnen. Ook is de pro-
ductielocatie flexibeler te be-
palen. IJsland had de wereld-
primeur met het eerste

| waterstoftankstation omdat
het land met het overschot aan
energie uit warmtebronnen
goedkoop waterstof kan ma-
ken.

Op dit moment is waterstof,
dat de chemische naam H,

draagt, als normaal gebruikt
product vooral een grondstof
voor de chemische industrie.
Er ligt al enige tijd een uniek
netwerk voor industrieel wa-
terstof dat Belgié, Noord-
Frankrijk en het Rotterdamse
havengebied koppelt. Als
brandstof is waterstof uitslui-
tend in gebruik bij de lancering
van orbitale raketten omdat
hetzo lekker licht is en toch een
relatief grote energie-inhoud
per volume-eenheid heeft.

Experimenten met een bre-
dere toepassing van het pro-
duct zijn zonder uitzondering
kleinschalig.  Autofabrikant
BMW bouwde in de 7-serie

Waterstof is pas
duurzaam als het
milieuvriendelijk
wordt gemaakt

een prototype dat op waterstof
rijdtl.)Onknerpnkclc an?:lere fabri-
kanten experimenteren met de
nieuwe brandstof, zoals Toyo-
ta, Mercedes en Volvo. In een
aantal landen rijden experi-
menteel bussen op waterstof
dan wel op brandstofcellen.
Onder meer in Amsterdam en
in Gent.

wHier in Vlaanderen blijft dat
slapen,” zegt de waterstofpio-
nier Koen Grillaert. Hij is in-
tensief betrokken bij het on-
derzoek naar L

waar Grillaert zich vooral aan
ergert, ,,Wat wij ons moeten
realiseren, is dat het gaspro-
duct waterstof een prima alter-
natief is voor de zwaar vervui-
lende olieproducten”, zegt een
opgetogen Grillaert. ,,We heb-
ben al tientallen jaren ervaring
met LPG en aardgas, waarom
nu ineens zo moeilijk doen
over waterstof?”

Het probleem met waterstof
is dat het voorlopig geen erg
handzaam product is. Althans,
nog niet zo handig als oliepro-
ducten. De productie van wa-
terstof vraagt een groot ruim-
tebeslag omdat het een gasvor-
mig product is. Op kamertem-
peratuur  is by  gelijke
energiewaarde het volume van
waterstof circa vier keer zo
groot als dat van benzine. Al-
leen onder hoge druk samen-
geperst als vloeistof blijft het

' wolume van waterstof binnen

de perken. Maar dat brengt
weer veiligheidsrisico’s met
zich mee. Een auto op water-
stof die een voldoende actiera-
dius heeft, die dus zo'n zeven-
honderd kilometer kan rijden
op één tank, moet met een wa-
terstoftank rijden onder zeven-
honderd bar druk. De prototy-
pen nu rijden allemaal met
tanks onder standaard twee-
honderd bar druk.

De hoofdredacteur van de
Nederlandstalige editie van het
poéndair-w:tenxhappelijkc
tijdschrift Scientific American,

voor waterstof door het Insti-
tuut voor Duurzame Mobili-
teit van de Universiteit Gent en
als directeur is hij actief voor
het waterstofbedrijf Hydrotha-
ne. Het zijn de ,,onwetende po-
litiek, de karkassen van de au-
to-industrie en de oliemaffia”

Ed Cr B weet nog wel
een paar nadelen. , Waterstof
heeft een ongunstige energie-
tot-volumeverhouding”

noemt hij als een van de be-
langrijkste bezwaren. .En een
liter waterstof weegt maar ze-
ventig gram. Dat is een voor-
deel in bijvoorbeeld de ruimte-

Onderzockers van de Aalborg Uni

vaart, maar ¢en nadeel voor
toepassingen in bijvoorbeeld
bussen.” Verder is waterstof
moeilijk op te slaan, moeilijk te
transporteren en brandbaar.
wEn daarmee levensgevaarlijk
als het niet goed wordt behan-
deld.” Bovendien loopt een wa-
terstoftank spontaan leeg als je

itin D ken b

die niet gebruikt. Waterstof-
moleculen zijn zo klein dat ze
door metalen wanden ‘ver-
dampen’.

Voor grootschalige stationai-
re toepassingen is waterstof-
technologie verder nog te duur.
De gangbare energievormen
zijn nog relatief goedkoop en

de productie van brandstofcel-
len is duur. De kosten voor de
productie van de cel zelf wor-
den voor tachtig procent be-
paald door de materiaalkosten
zoals het dure platina.

Volgens Croonenberg zijn het
vooral de elektriciteitsprodu-
centen die proberen waterstof

een werkend schaalmodel van een waterstofauto, @ Aalborg University

als alternatief door te drukken.
wiij proberen een voet aan de
grond te krijgen in de vervoers-
sector door een brandstofte le-
veren die wordt gemaakt met
elektriciteit”, zegt hij. Landen
met een vrijwel onbruikbaar
energieoverschot, zoals [Jsland
met de warmtebronnen, inves-

teren stevig in de ontwikkeling
van waterstoftechnologie.
wWaterstof heeft wat mij be-
treft nog te veel weg van een
hype. Ik ontwaar voorlopig
nog geen grootschalig water-
stofmetwerk geschikt voor ge-
bruik door de consumenten-
markt, En daar zal toch de
doorbraak wvandaan moeten
komen."

Croonenberg ziet wel heil in
de brandstofcel, Voor kiein-
schalig gebruik worden nu al
brandstofcellen gemaakt, voor
in laptops bijvoorbeeld. ,Maar
daarin is waterstof meestal nog
een kortstondig tussenproduct
bij de productie van elektrici-
teit met behulp van conventio-
nele brandstoffen, gebruikt in
de cel. Waterstof is hier zelf
geen brandstof” .

XPERTS geloven dat de

kansen woor waterstof
vooral liggen in de vervoer- en
de transportsector en bij speci-
ficke toepassingen waarvan de
prijs per eenheid encrgie rela-
tief hoog is, zoals batterijen in
laptops. ,Mits de productie
van waterstof op een goedkope
manier kan plaatsvinden”, zegt
Roger Sierrens, hoogleraar
vervoerstechnick aan de Uni-
versiteit Gent. Hij ziet in wa-
terstof een goed alternatief als
brandstof. ,,Voor auto’s en
transport is waterstof waar-
schijnlijk als eerste concurre-
rend. Wij hebben al vijftien
jaar drie motoren lopen op wa-
terstof. We laten zelfs al lang
ecen bus rijden op een mengsel
van aardgas cn waterstof in
Kortrijk. Waterstof is wel een
knalgas, maar niet gevaarlijker
dan benzine.” Met brandstof-
cellen heeft Sierrens niet zoveel
op. ,,Die slurpen alle budgetten

op en er komt vooralsnog erg
weinig vooruitgang uit.”
Adwin Martens, van de
Vlaamse Instelling voor Tech-
nologisch Onderzoek (VITO)
en codrdinator van het Vlaams
Samenwerkingsverband
Brandstofcellen (VSB), een
door de Vlaamse overheid on-
dersteund netwerk van dertig
bedrijven, denkt daar anders
over: ,,Beide technologieén
maken een kans', zegt hij. ,,lk
zie op korte termijn mogelijk-
heden voor waterstof als
brandstof en op de lange ter-
mijn zal de waterstofcel moge-
lijk het meest bruikbaar blij-
ken."” Bovendien, zo benadrukt
hij, als de grote industrieén als

l Weerstand komt
van onwetende

| politiek, karkassen
in de
auto-industrie en
de oliemaffia

de  automobielfabrikanten
gaan investeren in de nicuwe
technieken, dan zullen budget-
ten sowieso geen probleem
meer zijn.

Ook de Europese Commissie
heeft haar hoop gevestigd op
waterstof. Eind januari zegde
ze 5,8 miljoen euro toe aan cen
Europees consortium dat zo-
genaamde Large Solid Oxide
Fuel Cell-based (SOFC) cen-
trales moet gaan ontwikkelen.
Het project zal drie jaar duren
en heeft een totaalbudget van
ruim elf miljoen euro, Het ver-
trouwen in de brandstofcel is
wel begrijpelijk, licht Marten
toe. ,,Het energierendement

uit een brandstofeel ligt rond
de vijftig procent. Het rende-
ment van een verbrandings-
motor is amper twintig pro-
cent.”

Welke van de twee technolo-
gieén ons ook gaat redden van
onze olieverslaving, in beide
gevallen is een groot voordeel
de emissiereductie van CO,,
NO, en fijn stof. Toch is water-
stof niet automatisch een
duurzaam product. Waterstof
wordt nu voor zeker tachtig
procent uit aardgas gemaakt.
En de verbranding daarvan is
nog altijd niet zonder vervui-
ling. Pas als waterstof met be-
hulp van elektriciteit uit wind-

energie gemaakt zou kunnen |

worden, wordt het in dat op-
zicht een interessant product.
Voor de consument laat de
dag dat hij zijn eerste water-
stofauto zal kunnen kopen,
nog wel even op zich wachten.
WD automarkt is moeilijk”,
zegl Martens. ,,Je moet con-
curreren met de auto van van-
daag en zomaar omschakelen
is niet mogelijk.” Toch gaan de
ontwikkelingen door. Zo heeft

de Amerikaanse regering grote |

plannen met het actiepro-
gramma Hydrogen Fuel Ini-
tiative. Voor 1,2 miljard dollar
zal onder meer een kust-tot-
kustnetwerk van waterstof-
transport en productie-instal-
laties worden gebouwd. Eén
van de doelstellingen van het
project is om in 2040 alle Ame-
rikaanse auto's op waterstof te
kunnen laten rijden. Daarvoor
is per jaar cen productic van
150 miljoen ton waterstof no-
dig. Martens: ,,Kijk, op het
moment dat president George
W. Bush zegt: “we gaan ervoor),
dan komt er wel in beweging in
de markt”

Boven: De ENV is de eerste motor op waterstof, Ontwerper In-
telligent Energy bouwde de Emissions Neutral Vehicle met één

kilowatt brandstofcel die een

Iheid haalt van tachtig kilome-

ter per uur ¢n 160 kilometer ver rijdt. © foto ENV

Rechts: Eerste waterstof tankstation, geopend eind april 2003 in
Reykjavik, als onderdeel van het Ecological City Transport Sys-

tem, @ foto ECTOS

Links: Een tank waterstof zoals wordt gebruikt in experimenten

met stadsbussen.

Elektriciteit

Eheitrolyt membraan faat positie! geiaden

protonen van de waterstaf door

De waterstotripde wordt dasrdoor negatiel

geladen en de ruurstolnjde positie!
Eam elektrische spanning ontstaat

05 iringrufed <M

Wat is waterstof?

Waterstof is zowel een di-
rect bruikbare brandstof als
een tijdelijke energiedrager
in  verschillende  typen
brandstofcellen. Als brand-

product van te maken, moet
je voor de productie van wa-
terstof wel schoon geprodu-
ceerde elektriciteit of grond-
stoffen gebruiken. Water-

stof is het met il
te gebruiken in een verbran-
dingsmotor. Dat heeft het
nadeel van de beperkte op-
slageapaciteit. Waterstof is
een gas en neemt veel ruimte
in. Wordt het opgeslagen in
vloeibare vorm, dan moet dat
onder hoge druk gebeuren.
Dat brengt risico’s met zich
mee.

Als tijdelijke energiedrager
wordt waterstof hoofdzake-
lijk gebruikt in brandstoficel-
len. Een brandstofcel, zoals
hierboven is weergegeven, zet
waterstol met behulp van
zuurstof en energie om in
water. Daarbij komt elektn-
citeit vrij. De waterstof in de-
ze cellen kan afkomstig zijn
van verschillenden b

kracht, denergic  of
warmwaterbronnen  zijn
daarvoor te gebruiken. De
productielocatie van water-
stof hoeft ook niet in de
buurt van de gebruiker te
zijn, waterstof is te vervoeren.

Duurzaam  geproduceerd
waterstof direct als brandstof
gebruiken in een verbran-
dingsmotor, heeft als voor-
deel dat het gebruik van fos-
siele brandstoffen wordt te-
ruggedrongen, en daarmee
de emissie van klimaatgassen
z0als kooldioxide (CO,) be-
perkt. Zeker tachtig procent
van het waterstof dat nu
wordt gebruikt in de chemi-
sche industrie en in experi-
menten met waterstof in ver-

Soms is dat water, maar
meestal is dat methaan.

Het grote voordeel in beide
systemen is dat je aan water-
stof energie kunt meegeven
om dat er elders weer uit te
halen. Om er een duurzaam

brandingsmot. of brand-
stofcellen, wordt gemaakt uit
aardgas. Waterstol is als ener-
giedrager is op deze manier
niet schoner dan fossiele
brandstoffen omdat bij de
productie van  waterstof
nieuwe CO, vrijkom. (mvk)
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