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Gasunie: een energie-infrastructuurbedrijf





Strategie
Door actieve participatie 

bijdragen aan een 
effectieve en efficiënte 
gas-infrastructuur en 

diensten ten behoeve van 
goed functionerende 

markten voor aardgas en 
LNG in Europa 

Zorgdragen voor een 
veilige, betrouwbare, 

betaalbare en 
duurzame 

gasinfrastructuur in ons 
kerngebied

Versnellen van de 
transitie naar een CO2-

neutrale 
energievoorziening 
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Waterstof is een energiedrager en ontstaat uit conversie van energiebronnen

Soms worden kleuren gebruikt om de oorsprong van waterstof aan te 
geven:

Groen: Waterstof gemaakt uit groene elektriciteit of uit biomassa

Blauw: Waterstof uit aardgas, bij de SMR/ATR wordt de CO2 afgevangen

Grijs: Waterstof uit aardgas zonder CO2 afvang

Paars: Waterstof uit aardgas via pyrolyse: geen CO2 productie, maar 
koolstof productie
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Het gebruik van waterstof (molecuul)
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Wat is de toegevoegde waarde van waterstof als energiedrager?

• Schone energiedrager bij gebruik

• Opslag en transport zijn relatief goedkoop en grootschalig mogelijk

• Hergebruik bestaande assets is mogelijk en factor 10 goedkoper dan nieuwbouw

• Groene moleculen (en groene stroom) zijn belangrijk voor de energie transitie

1 waterstof 
caverne kan 
evenveel energie 
opslaan als 24 
miljoen Tesla 
Powerwalls

Opslag in caverne 
is 1000 keer 
goedkoper als accu

1 waterstofleiding kan 
evenveel energie vervoeren 
als 8 hoogspanningslijnen

Transport per waterstofleiding 
is tot 20 keer goedkoper als 
elektriciteit

Huidige gascapaciteit is groot:
NL gasnet: 350 GW
NL E-net: 20 GW
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H2 backbone – envisaged development - ambition

2030202720262025 2028/29
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nr Trajectory Cap (± GW, diam related)
a RIB NO-NL 7,6
b Rib Rotterdam 5,3
c Rib Amsterdam 1,6
d NO-NL – IJmond 4,5
e IJmond – Rijnmond 4,7
f Rijnmond – Zeeland 3,2
g NO-NL – Limburg 7,6
h Ravenstein – Ossendr 2,5
i Export DE1 7,5
j Export DE2 0,5
k Export DE3 7,5
l Export BE 7,5

Possible phasing of the H2 netwerk, actual steps depending on (market) opportunities

Design characteristics

• build-up largely from existing natural gas pipelines around 10 – 15 GW excluding compression (-> 2035/40)
25 -> 50 GW or more including compression (-> 2040)

• magnitude of investments 1,5 – 2,0 billion € from zero to full load 2025 –> 2035/40

• initial government funding -> commercial contracts tariffs should be “minor part of H2 cost chain”

• physical constraints & market requirements design bandwidth of pipeline specifications





HyNS: Succesvolle ombouw van een aardgasleiding
naar waterstofleiding

• Door deze leiding in Zeeland stroomt 
waterstof dat vrijkomt uit de kraakinstallaties 
van Dow en wordt ingezet als grondstof in de 
productie van Yara

• Operationeel sinds 2018!

• Stalen pijpleiding:
- bestaand deel uit 1996 lengte 11,7 km 
diameter 16" 
- nieuw deel lengte 700 m diameter 12"
- ontwerpdruk 66,2 bar
- werkdruk 32 bar

• Nieuwe begin- en eind afsluiterstations

• Geen compressie of metering
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Waterstofleiding
Integriteit en veiligheid gastransport
Betreft Wat speelt, gevolg Maatregelen OK

Technisch

Corrosie inwendig Waterdauwpunt < -8 °C √
Corrosie uitwendig Geen √
Degradatie, scheurpropagatie Geen √

Proces
Drukbeveiliging Geen √
Gaskwaliteit scheiding gasnet Extra afsluiter, blindflens √

Arbeid

Lage ontstekingsdrempel
Ruime ontstekingsgrenzen
Explosieveiligheid
Lassen, afblazen

H2 sensitieve detectie Apparatuur gasgroep 
IIC
Flare in plaats van vent
Geen gasklussen met gas- voerend lassen. 
Drukvrij maken via DOW

√

Lekkage flenzen, afsluiters Geen √
Aanwezigheid van koolmonoxide CO-detectie apparatuur √

Extern

PR contour neemt toe (binnen 10-6 /km.jr geen 
kwetsbare objecten)

Overdruk beveiliging systeem
Tijdige evaluatie zettingen & spanningen √

Bestemmingsplan niet op waterstof transport 
afgestemd

Wijziging bestemmingsplan 
Omgevingsvergunning √
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Back-up



Hydrogen Transport Calculations
1. Hydrogen versus natural gas

• Calorific value H2: 12 MJ/m3

• Calorific value G-gas: 35,17 MJ/m3

2. Energy content (kWh) and transmission capacity (GW)
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Gas velocity 3x 
higher

Rotation velocity 
compression  
1,74x higher

1 m3 G-gas ~ 10 kWh

1 m3 H2 ~ 3 kWh

1 mln m3/h G-gas ~ 10 GW

1 mln m3/h H2 ~ 3 GW

Pipeline transmission capacity of G-
gas and hydrogen is almost equal





De uitdaging : kostenreductie

Industrie aardgas prijs

Blauwe H2 prijs

Kostprijs ontwikkeling groene waterstof (bron Irena)

Subsidies &
CO2 tax
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Steam Methane Reforming (SMR)
Productieproces

▪ SMR bestaat uit een reactie waarbij methaan en stoom reageren tot een mengsel 
van H₂, CO en CO₂. 

▪ Met een WGS (WaterGasShift) kan het gevormde CO met H₂O omzet worden in CO₂ 
en additioneel H₂. 

▪ Dit gebeurt bij een temperatuur tussen de 500 en 900 ºC.

▪ SMR is momenteel de goedkoopste en efficiëntste manier om waterstof te 
produceren.

Kenmerken

▪ Efficiency: 75-80%

▪ Zuiverheid geproduceerde waterstof: 95%-99,99%.

▪ CO₂-uitstoot: 9 kg CO₂ per kg H₂

▪ CO₂-afvang: 66%

Autothermische Reforming (ATR)
Productieproces

▪ ATR bestaat uit twee reactiestappen. De eerste is dezelfde als bij SMR. Daarna volgt 
in de reactor nog een reactie van de waterstoom uit de eerste reactie met pure 
zuurstof. 

▪ Voordeel daarvan is dat de CO₂ vrijwel volledig kan worden afgevangen. 

▪ Voor dit proces is een temperatuur van 900-1150ºC nodig.

Kenmerken

▪ Efficiency: 75-80%

▪ Zuiverheid geproduceerd waterstof: 95%-99,99%.

▪ CO₂-uitstoot: 10 kg CO₂ per kg H₂.

▪ CO₂-afvang: 95%

Productie van blauwe of paarse waterstof

Pyrolyse
Productieproces

▪ Bij pyrolyse wordt methaan bij hoge temperaturen omgezet in waterstof en koolstof, 
de 40% energie in C wordt niet benut

▪ Er komt geen CO2 vrij en koolstof kan soms nuttig gebruikt worden.

▪ Enige commerciële fabriek in wereld werd alleen gebruikt voor koolstofproductie

▪ Meeste pyrolyse technologieën nog laag TRL nivo

Kenmerken

▪ Energetische efficiency: 40-50%

▪ Waterstofconversie efficiëntie: 70-95%

▪ Zuiverheid geproduceerde waterstof: 95%-99,99%

▪ CO₂-uitstoot: 0 (alleen indirecte emissies)
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