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Groningen Seaports

1. Onderhoud:

2800 ha. haven- en industrieterrein

2. Aantrekken aflnemers:

re-routing logistieke stromen / nieuwe
bedrijffsvestigingen

3. Ontwikkelen:

marktwensen: bestaande klanten
marktkansen: potentiele klanten

4. Publieke taak:

veilige en viotte doorvaart

ENERGIE & DATA

8000 MW * Energiemix * 300 hectare beschikbaar
logistieke hub in offshore wind * ideale plek voor datacenters

CIRCULAIRE ECONOMIE

Multimodale bereikbaarheid * (Milieu)ruimte beschikbaar
Aanwezige utilities * Havenlogistiek * Bestaande industrie
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Key figures

» QOverslagcijfers: 13.745.000 ton

« Zeeschepen: 7.9511

* Binnenvaartschepen: 4.985

« Passagiersschepen: 1.162

« Passagiersbewegingen: 436.000

 Totale opperviakte: 2.779 hectare

* Diepgang: Delfzijl 9.0 m. | Eemshaven 14.0 m.
» Bedrijven: + 160

* Werkgelegenheid: 14,426 (direct 7,092 | indirect 7,334)
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Delfzijl: green chemistry & circular economy
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Eemshaven: energy & energy related
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1. 20 hectare kwelder

2. 50 hectare natuur

& 5000 hectare vi‘sgrond 1 (Bolférd) -
e wsserubedruven *; s il
- Stimulatie hieuwe wstechnleken

- Monitoring zeehonden en Vogels

- SRR Natuurcompensatle € 20 mlljoen
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Aanleiding (1): Changing the nature of chemistry

Q  situation:

750 kton/jr - Fossiel CO2 (gas/stoom)
1.850 kton/jr - Fossiel CO2 (elektrisch)

r 390 kton/jr - Hernieuwbare CO2

Energiegebruik

700 MW - Elektriciteit

200 MW - Wind op zee

500 MW - Elektriciteitsnet -
300 MW - Stoom \

55 MW - Biomassa

130 MW - Groen afval
115 MW - Restafval

1.075 MW - Aardgas "

870 MW - Hoogcalorisch gas -

205 MW - Gronings gas f

Grondstof

Chemport Europe - Cluster Eemsdelta

Groningen Seaports is Ecoports gecertificecrd
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Aanleiding (2): Changing the nature of chemistry

Chemport Europe - Cluster Eemsdelta

Situation 2030;

1.775 MW - Elektriciteit

1675 MW-Wind op zee -\x
155 MW - Biomassa —[,300MW-St00m Energjegebrujk By COnvertlng green

24SMW-Groenafval—/- .................................. energy Into hydrogen,
‘ Grolrjdstof A this becomes the

most sustainable
Chemport Europe - Cluster Eemsdelta chemistry cluster.

Graningen Seaports s Ecoports gecentificecrd. g dﬁ GRONINGEN SEAPORTS
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Energy and industrial ports between two mainports
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Offshore Wind / Hydro power

UNITED
KINGDOM

EEMSHAVEN
THE NETHERLANDS

Offshare wind farms launched from Ecmshaven
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Gas infrastructure

crossing borders in energy

Graningen Seaports s Ecoports gecentificecrd. g dﬁ GRONINGEN SEAPORTS




Het "Rode boekje” verschenen in april 2017

L vl Noordelijke innovation Board De Groene Waterstofeconomie in Noord-Nederland 43

‘) I’rfnnr:g&gtionBoard
Ontwikkelingsfases in de realisatie van een

groene waterstofeconomie in Noord-Nederland

FASE IV

FASE | : FASE I FASE Il
Mobilisati 3 Masterplan Backbone
realisatie

FASE V

Opschalen Volwassen

De Groene
Waterstof- 5 \ \
ik bl g L
in Noord- 5 = =
Nederland T

II Infrastructuur ontwikkeling

ZI Marktontwikkeling

Zl Productieontwikkeling

Groningen Seaports is Ecoports gecertificecrd . ”ﬁ GRONINGEN SEAPORTS
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Importance of capex

g CAPEX contribution to H2 price

+ We aim to have a green H, price of around 2 €/kg 6.0
e 8400 h load
«  CAPEX significantly contributes to total H, price, 5.0
: 2 : 5000 h load
especially with less operating hours

+ In order to make green hydrogen competitive with
grey/blue hydrogen, we need to have comparable
CAPEX contribution (0.6 — 0.7 €/kQ)

Euro/kg H2
(&%)
o

N
o

»  This implies that for the completely installed plant -

we need at least <350 €/kW, but preferably less |l it L
SMR CAPEX contribution

0.0

0 500 1000 1500
CAPEX (€/kW)

Groningen Seaports is Ecoports gecertificecrd % ”p GRONINGEN SEAPORTS
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Importance of capex

Energiedrager Grondstof
Stedelijke infra. Geen markt
Nog geen markt
LD<8 bar Ideeén zijn er wel voor
vervangen bestaande
infra
Nog-geen-markt Industrietafel NN
Onderzoeken lopen Waterstofagenda NN
HD>16bar  |\/erhgal Ad van Wik | Back Bone CPD

Groningen Seaports is Ecoports gecertificecrd

”ﬁ GRONINGEN SEAPORTS

%



Backbone (1): Hydrogen chain Delfzijl

Fase

Fase 2. Ontwikkeling
Delamine
Fase 1. Waterstof Backbone Omzetting

Delesto

MEB (AN) Evonik

5> BioMCN

Elektrolyse

fcaorosrs



Backbone (2): 2015 — 2017 Realisatie tankstation

ermmt Newsrreain.

GRONINGEN SEAPORTS




Backbone (3): Waterstof in Delfzijl? Donkergroen

« Chloorproductie Dz met groene stroom
« Restproduct is H2 (ca 2500 ton/jr)

« 400.000 tankbeurten auto

« 50.000 tankbeurten bus

freerd % ”p GRONINGEN SEAPORTS




Backbone (4): Hydrogen for feedstock

-~ T
Bestaande infrastructuur - l =
Indicatie traceé aan te leggen infrastructuur

O Waterstofvulstatian

TEIJIN ARAMID

Croningen '_:;-J(‘.',h'h 15 Ecoporis gecert ficeerd % m GRON'NGEN SEAPORTS
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Transport voor hogere drukken (tot 42 bar)
Reductie CAPEX (op rol, minder lassen, flexibel)
Reductie OPEX (geen corrosie, lage drukval)

”ﬁ GRONINGEN SEAPORTS
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Backbone (6): Groningen Seaports enables

DAGBLAD=
NOORDEN

v.nl

techniek & wetenschap in perspectief Zoekan op de el

HEmwe // Haauws 7/ Kunstslol Busindiog viser waatersiod

Kavlo Broet | diradag 7 noveanbes 2017
Choemie 2 Mareraadunde, Mileu & Duurzaombedd, Vervoer & Logissek

Groningen Seaports is begonnen met de aanleg van cen i b i é) g op het tesrein
van het Chemie Park in Delfzi). De leiding verbindt de 200 m tuszen Akzo Nobel on het nog te verrijzen
waterstoftankstation van PRpoint.

Waterstot wordt gewconiij door stalen leidngen vosvoerd. Kunststot Eika niet geachiit, want de kans bestaat 2at hat Kenate
molecud dooe de wanden iroedt. Ean cndezocksieam \an Groningen Soaports bedacti eon leding van bestaand kunstsaot
materinal e wel bestand was 1 2016 weed bj KIWA het materaal geteat en bleck dit 1000ashaar voor wateratofyanspoet
Datails over de kunstatol wi Herben Colmer, programmamanager b Groningan Seaports, nog tiot kwift Grosingen Seapons
15 bezig de patentesrbaarheid 19 coderzoaken

De zoeksocht naar andes mmatenaal kwiam op gang toen de businesscase voor hot saterstoftankstanion in Deltzif lassg sond o
rijgen besk: Groningen Soaports boog Zich ovix hat Yanspomgedosite van Aizo Nobel, waar de watersaod als biprodoct b
de chicorpeodctie viifhomt, naar het tanksiation 200 m verdesop:. Een stalen iiding most in socties van & m aan elaar goiast
worden en heoft, Zoker in het zoute waddenklimaat, comnsiebeccherming nodig. Colmaer. 'Wiat dit materisal kunnen we do
Kozten van aankeg Mt de haift naar beseden Deengen. ook ondarhowd kan de helfy goadhoper, De kunstctof bulsielding wordt
oD oo 1ok ANQENvend an ken in een keer in de volledige lengte van 200 m worden asngeiepd’

03 november 2017, pag. 14

Seaports ontwikkelaar
nieuwe waterstofbuis

DELFZUL Een havenbedrijf dat
een nieuwe gasbuis voor water-
stof ontwikkelt? Groningen Sea-
ports doet het. De nieuwe buis
levert een flinke besparing op de

aanlegkosten op.

De innovatie waarvoor Herbert
Colmer bij Groningen Seaports
verantwoordelijk is, bestaat uit
het toepassen van een speciale
kunststof voor het transport van
waterstof. Deze buizen kunnenin
lengtes van 300 meter worden
aangeleverd, terwijl de huidige
stalen buizen 6 meter lang zijn.
De kunststofbuis spaart op 300
meter lengte tientallen lassen uit,
somt hij als voordeel op.

,Onze buis kan azanzienlijk
goedkoper en sneller worden
aangelegd”, aldus Colmer. Hij
spreekt van een halvering van de
kosten. Bijkomend voordeel is
volgens hem, dat de onderhouds-
kosten van kunststof lager zijn
dan van staal

Bij de ontwikkeling is Colmer
niet over eén nacht ijs gegaan.
Vorig jaar is de kunststofbuis
door onderzoeksinstituut KIWA
uitvoerig getest op geschiktheid
voor waterstof.

Een kenmerk van waterstof is,
dat deze is opgebouwd uit hele
kleine moleculen. Dit betekent
dat de buis extreem gasdicht
moet zijn om te voorkomen dat
er waterstof weglekt.

Met de door KIWA geboden ze-
kerheden op zak benaderde Col-
mer marktpartijen. Het heeft
driekwart jaar geduurd ze te over-
tuigen dat de buis geschikt is
voor waterstof, aldus de tech-
neut.

De nieuwe buis is deze week
voor het eerst toegepast voor een
leiding van AkzoNobel op het
Chemiepark Delfzijl naar het toe-
komstige waterstoftankstation
van Pitpoint, 200 meter verder-
op. Het tankstation is nodig om
Qbuzz vanaf 2018 met twee wa-
terstofbussen te laten rijden tus-
sen Delfzijl Groningen en Assen.

Groningen Seaports is onder-
tussen nog bezig het gebruik van
de buis te patenteren, terwijl er
onderzoek loopt naar een brede-
re toepassing ervan. Colmer ver-
wacht niet dat Groningen Sea-
ports het product zelf gaat ver-
markten. ,Ons doel met dit pro-
duct is de regionale economie te
versterken.”

A
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Roadmap (1): Hydrogen projects up to 2030

INVESTERINGSAGENDA
WATERSTOF
NOORD-NEDERLAND

Op weg naar emissievrije waterstof op commerciéle schaal

FEBRUARI 2019

Avebe

BioMCN

Emmtec

Eneco

ENGIE

Equinor

ESD-SIC

Groningen Seaports
Lagerwey

NAM

Gasunie

Nedmag

Nouryon

Vattenfall (Nuon)
Provincie Groningen
Shell

Suikerunie / Cosun
Teijin Aramid
Waterbedrijf Groningen

Groningen Seaports is Ecoports gecertificecrd
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Roadmap (2): Transition

NorNed/CoBra 11 S— INVESTERINGSAGENDA
/i,\ — —4 NOORD-NEDERLAND
rth'Sea I Otherihdustries Cluster “ / Op weg naar emissievrije waterstof op commerciéle schaal
' - - -'
. I o
| i i [
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1 ) II Engie m BioMCN : N .
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1
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CONVERSIE

INFRASTRUCTUUR

PRO]ECTEN IN NOORD-NEDERLAND

De projecten zijn onderverdeeld in een eerste fase (wit, tot en met 2024) voor het opstarten van de waterstofeconomie en een

tweede fase (lichtblauw, van 2024 tot en met 2030) voor het opschalen van de waterstofeconomie.

1. Equinor/Casunie

Plan/Project
Blauwe waterstof via ATR (H2M)

Femshaven

Datum gereed
202502026

2. Casunie/HyStock

1 MW elektrolyser

Zuidwending

28

Nouryon/Casunie

20 MW elektrolyser

Deléziil

2020200

. EngisfCasunie

100 MW elektrolyser

Femshaven

2022

. lagenwey

2-3 MW waterstofwindmolen

Eemshaven/Delfijl

2020

. lagenwey

4 maal waterstofwindmolen

Femshaven/Delfzijl

2020/2022

. Emmen partnership

2-5 MW elektrolyser

Emmen

2020

. Nouryon

200 MW elekirolyser

Delfzijl

2025

. Shell & Partners

Blauwe waterstof

N.nb. {verbonden zan grote keten)

nazoz4

10. Engie

Opschalen van 100MW naar 850MW en 1GW elektrolyser

Femshaven

2026-2030

11. Binnenkort aangekondipd

40 MW elektrofyser

nib.

12. Nuon/Proton Ventures/
BASF/ Yara/Orsted/TU Deift

Battolyser (15 KW proefinstallatie)

13. SOW/Gasunie

14. Gasunie

300 MW Superkritische watervergassing Femshaven

Plan/Project
| eiding Femshaven-Delfzijl-Zuidwending-fmmen

Plaats
Femshaven-Delfzijl-=mmen

Datum gereed
2022{2023

15. GSP

Wiaterstofdistributienet Chemiepark Delfzijl

Delfzil

2009

16. Casunie/FnergyStock

Waterstofcaverne

Zuidwending

2023

17. Casunie/EnergyStock

Waterstolcaverne

Zuidwending

202502026

18. Shell, NAM & Partners

CO-infrastructuur, offloading, shipping en (offshore)
opslag

nth,

nazozs

13. NAM & Partners

Groningen Seaports is Ecoports gecertificecrd

Kleine keten. hergebruik infra en locaties om duurzame
energiebronnen te verbindan.

<

rcarosry

Emmen en andere dustersin
Noord-Nederland

ntb.

GEBRUIK

20.Emmtecen klanten

Plan/Project

Hogetemperatuurwarmte en elektricteit uit waterstof

Roadmap (3): Hydrogen projects up to 2030 (€ 2.8 Billion

Plaats
Emmen

Datum gereed
2020

21. OV Groningen/Emmen

Bussen op waterstol

Groningen/Emmen

2020

22.Nedmag

Omzerten branders en ovens

Veendam

2023

23. Holthausen/Creen Planst/
Pitpoint

8 Tankstations voor mobiliteit

3 noordelijke provincies

2019-2022

24.Hydrogreenn

Woonwijk op waterstof in Hoogevesn

Hoogevesn

begin jaren'20

25. Cemeente Croningen

Veegwagen en vuilniswagen op waterstof

Croningen

28

26.5hell & Partners

0508uurtwarmte, 050BW Paddepoel

Croningen

nth

27.Shell & Partners

Waterstofpompstations

3 noordelijke provincies

nth

28 Holthausen

Fuel cell component factory

Hoogezand

20201Jm 2025

29.Nuon

Magrumcentrale op waterstof

Femshaven

202502026

30.Holthausen

Ombouw 5.000 waterstofvoertuigen

Hoogezand

2020tjm 2025

3. BioMCN

Productie biomethanol uit emissievrije waterstof

Delfzijl

201

32. Teijin Aramid

Ontwikkeling versterkte kunststofleiding voor waterstof

Emmen

28

33.1SPT & Partners

HydroHub. Test- en ontwikkelcentrum waterstof op
EnlranCe

Groningen

Aan dit plan hebben meegewerkt:
Avebe | BioMCN | EMMTECsarvices | Ene | Enge | Equinor | ESD-SIC | Gromingen Seaports | lagerwey | NAM | Nederlandse
Casunie | Nedmag | Nouryon | NuonjVattenfall | Provinge Groningen | Shell | Suilkerunie | TefjinAramid | Waterbedrijf Groningen

29
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: 4000 MW
wind waterstof

B

Waterstofpaplin

e Industridde gassen piplin
(Syngas, CO, COs, 0s)

vl Besricsitne

© Walerstoftron

?

0

+++ (Waterstof) veerboot

« (Walorstof) busijn

Waterstoflankstations
(Aantal pot provincio)

(Ao ot prcvieio
Waterstol mnovatmcentrum
Offshore windpark

1000 MW biomassavergassng
1000 MW clok! rolyse waterstol

Magnum centrale
(Ammoniak waterstod productie)

Groene ammonizk

Geoene metivanol

Waterstof havenfaciitesten
Waterstol dstributiocentrum

Walerstol railboot

000000 OOOQOOO%‘

Waterstof drone Rotterdam

Roadmap (4): 33 waterstofprojecten tot 2030 Noord-Nederland

-

Groningen Seaports is Ecoports gecertificecrd %
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Production (1): Hydrogen Electrolyser 20MW Delfzijl

Nouryon [fEartaie /o

Your partner in essential chemistry New energy GRONINGEN SEAPORTS
|
Project 20MW electrolyser Delfzijl B I o M C N
« 20 MWe

* Transport 30 -35 bar
« (Ca. 380 kg/hr H2
» Buffer ca. 4uur productie K

?

Groningen Seaports is Ecoports gecertificecrd % ”p GRONINGEN SEAPORTS



Production (2): HydroHub

The ISPT Hydrogen Consortium ISPT
Three coherent projects for green Hydrogen

MW scale
electrolyser
testing

GW scale
concept

Source: ITM POWER www.itm-power.com

HyChain
H2 supply

Chains ITM electrolyzer stack (2.2 MW)

March 14, 2019 : 17

Graningen Seaports s Ecoports gecentificecrd. g dﬁ GRONINGEN SEAPORTS
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Production (3): HydroHub MW testcenter

The MW test center aims to support technology development of water electrolysis at higher TRL levels (4-7).
The technology development at the MW test center should lead to a cost prize for the electrolyzer stack of 50-100 €/kW* at an efficiency of
>80% (for first 5 years of operation) and a pressure of 30 bara by 2030.

H; out
Building
i |
1 PEMtest | Alkaline
unit test unit :
Other utilities
(250 kW) - (250 kW) (nitrogen, compressed air.
auxiliary power)
TiE I
= = ] Transformer e : : = O . _ 4
1 | &rectifier1 | : e¥E L sl e L
Demiwater . TN Weamn s s N S
facility (5 . e Gy e a5
Transformer - 3 o)
& rectified2 —N T :
Ring line
L I R B R S e et et i b
Ml

EnTrance

» Founding partners: Shell, Gasunie, Yara, Frames, GSP, TNO/ECN, Hanze, RUG, ISPT
» Planned to be operational in early 2020

Groningen Seaports is Ecoports gecertificecrd '% ”ﬁ GRONINGEN SEAPORTS
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Production (4): Hydrohub 1GW elektrolyser

1GWe = PEM 17.320kgH2 / Alkali 18.670kgH2

Elektriciteit:
» E-aansluiting > 500MW : dan EHS / HS (380 of 220 KV)
 Chemport Regio aanwezige netstations EHS / HS:

« Eemshaven (7x)

» Delfzijl (1x)

 Meeden (2x)

» Vierverlaten (1x)
« <Zwolle (2x)>

Water: ]
. 15 liREMhVWEREENGM3  H2: 206Nm3/Mwe = 206000NmM3/GWe B 5
» Alkaline (Nel) H2: 222Nm3/Mwe = 222000Nm3/Gwe "

« Demiwater (9 liter/kgH2) = 170m3 /GWe of 1,36M m3/jr

, ™ \
i Do 3 {
Groningen Seaports is Ecoports gecertificecrd c. ”p GRONINGEN SEAPORTS
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Production (5): Up-scaling

Background on
water electrolysis

 JL- #t‘:‘,"_"“"("‘ g“."'."'g':

i " ‘M‘ "~

L;_tl“‘i‘ ¥ R

85 MW, 27,900 Nm%h

”p GRONINGEN SEAPORTS
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Magnum as a superbattery

Use of CO, neutral hydrogen in flexible gas plants

B Ak

[',. .. =
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crossing borders in energy %tqll.\'\'%

. ’ NS G
-~

equinor %~

Start Investment Conversion g
project decision istcceT e 2 AL NS e
2019 ) Natural Gas

| I S S @ tydrogen Gas (H,)
2019 2024 2030 @ carbon Dioxide (CO,)
Start permitting @ Electricity
process

First step: H, from CH, + pre-combustion CCS

>

Second step: H, from renewable sources m GRONINGEN SEAPORTS




Projects(3): Stepwise approach, in partnership, with progressive commitments

\ \ - | l e lf/

. L oy A \
| = T~
/’ o -
4 I\’/ : : 7 sl
Appensnnd: - )
l“ 3 \ \'/
\ /'/
s y/ \ /

First of a kind project _oesmmmm—

2 2 2 CNGie

Today Early 2020’s Mid 2020’s 2030+

m GRONINGEN SEAPORTS



Projects (4): Gas infrastructure and storage

HyStock pilotproject wuwsussrssossuonn e smsgsintes

= —~
—— S

3 Zonnepanelen

Elektrolyse:
water scheiden

inwaterstof
en zuurstof

(~ g ’ = ~ ‘ ﬂ"‘i:,
zuurstof : Aardgasbuffersy
y o Zuidﬁelﬂding

2H,0 ->2H,+0;

Gasopslag
in holtes in
de zoutlaag
(cavernes)
van circa

poracen crossing borders in energy
energystock GasuHe

Gromingen Seaports is Ecoports gecertificeerd. R ”p GRONINGEN SEAPORTS




System integration (1): Electricity HVDC

fems Estuary Electricity Transport Alternative
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System integration (2) Green City-heating in town
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System integration (3) Warmtebronnen Eemshaven

hoog

CAPEX

laag

Groningen Seaports is Ecoports

laag®

600

Temperatuur van de bron

: RWE Centrale

: RWE Elektrolyser

: RWE Koelwater

: Google
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: Vattenfall Centrale
: Vattenfall Koelwater
: Engie Centrale

9: Engie Elektrolyser
10: Engie Koelwater
11: VMI

Grijs
Volledig groen
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Omvang: >200 MW
Dikte: > 8600 uur




System integration (4): Warmtenet Eemsdelta — Ringnet Stad

IR K
s ETRR 2

|
® X Fe

e,
e,
e TRy
P i

N
S 5 % % & o 0
i e *™ | GREENWI s
Datum: 19-3-2019
Bites v ey = ™| GREENWI tawewe |2 = | GREENVIS
W W TS C— W— Daturm: 19-3-2019
Yoen de N

uteur:

ENERGY. SOLUTIL

Croningen S.:'[;[A.',»ﬂ: 5 E coporis ’:'(‘_(/f"._"_'(.'.j.' % dﬁ GRON'NGEN SEAPORTS

caorosTy



m GRONINGEN SEAPORTS


https://youtu.be/DuvaCzmhzG0
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http://www.groningen-seaports.com/

