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Openbaar Eindverslag TSE Haalbaarheidsstudie Metal Power Keten 
 

Projectinformatie / Project information 

Innovatiethema('s)  
Warmte-hergebruik, -opwaardering en -opslag.  
 
Subsidieregeling  
TSE-20-17-01-Topsector Energiestudies  
 
Projectnummer  
TESN120025  

Partners 
Metalot Future Energy Lab B.V., Technische Universiteit Eindhoven, EM Group B.V., Heat Power B.V., 
Veolia Nederland B.V., Stichting Team SOLID     

 
Aanleiding 

Een uitgebreid technisch consortium (Metalot, TU/e, Team Solid, HeatPower, EMGroup, Pometon, 
RI.SE), ondersteund door een groot aantal stakeholders (Veolia, Shell, Uniper, RWE, Swinkels, 
Nyrstar, Enpuls, Provincie Noord-Brabant en vele anderen) hebben gewerkt aan de eerste 
ontwikkelstappen van Metal Power. Het proces behelst het circulair CO2-vrij verbranden en 
regenereren van het ijzerpoeder. Het verbranden van ijzerpoeder geeft hoogwaardige warmte, 
terwijl het afgevangen verbrande ijzerpoeder (ijzeroxide / roest) vervolgens met hernieuwbaar 
opgewekte energie weer gereduceerd wordt tot ijzerpoeder. Het ijzerpoeder is daarmee een 
schone, compacte en circulaire energiedrager. Daarmee biedt deze innovatieve technologie een 
oplossing voor een groot aantal uitdagingen in ons energiesysteem, zoals het verduurzamen van 
kolencentrales, seizoensopslag van hernieuwbare energie en import van energie om de Nederlandse 
energiemix aan te vullen. Typische toepassingsgebieden die partners voorzien zijn de warmte-
intensieve bedrijven en de hoog-temperatuur toepassingen in chemische industrie. Afgelopen jaren 
hebben de partners de meest cruciale stap (stabiel verbranden van metaalpoeder en het 
regenereren van het oxidepoeder) in het circulaire proces aangetoond. 

 

Doelstelling 

Om nu een belangrijke stap richting de markt te zetten is het van groot belang om inzicht te krijgen 
in zowel de technische aspecten als de niet-technische factoren. Daarbij speelt dat Metal Power een 
systeemoplossing biedt die alleen geïmplementeerd kan worden als de volledige waardeketen haar 
schouders eronder zet. Het doel van dit project is dan ook om met verschillende industrie partners 
(tevens ook belanghebbenden) een studie te doen naar de (commerciële, financiële, technische en 
organisatorische) haalbaarheid van het pilotproject (opschaling Metal Power technologie) voor het 
launching toepassingsgebied binnen de Metal Power waardeketen. Daarmee geeft dit project 
invulling aan de doelstellingen van het TKI-innovatieprogramma en programmalijn 2: MMIP 7 – Een 
CO2-vrij industrieel warmtesysteem.  

 



Page 2 of 4 
 

Resultaat 

Het project heeft geresulteerd in drie rapporten, te weten: 

1. Een visie & roadmap - openbaar 
(Vision document Iron Fuel (concept).pdf) 

2. Een kostenanalyse in samenwerking met TNO - openbaar 
(Metal fuel import supply chain.pdf) 

3. Een haalbaarheidsstudie naar het beoogde pilotproject - confidentieel 
(Metal Fuels and City Plants (CONFIDENTIAL).pdf) 

 

1. Visie & Roadmap 

In dit rapport wordt ten eerste de toegevoegde waarde/rol en inbedding van de technologie in de 
energiewaardeketen toegelicht. Tevens geeft het inzicht in de verschillende deelsystemen en 
randvoorwaarden. Dit, samen met de specifieke eigenschappen van ijzer als energiedrager geeft 
duiding aan de verschillende potentiële toepassingsgebieden.  

Hieruit komt naar voren dat met name de markt voor hoge temperatuur proceswarmte (>200°C) en 
off-grid, danwel grid-ondersteunende, warmte intensieve toepassingen veel potentie toont. Er is ook 
een inschatting van de marktgrootte (in Nederland en in Europa), welke een indicatie geeft voor het 
herhaalpotentieel. Deze markt kan ook als eerste bediend worden. Samen met potentiële klant 
Uniper is daarom een haalbaarheidsstudie uitgevoerd voor een ‘piek & back-up’ ketel verbonden 
aan het stadswarmtenet van Rotterdam. De samenvatting van deze studie is voor de volledigheid 
opgenomen in deel 3 van deze eindrapportage.  

De visie is onderbouwd met een techno-economische vergelijking. De vergelijking geeft inzicht in de 
economische haalbaarheid van een aantal mogelijke toepassingen. Hieruit blijkt dat de prijs van 
groene waterstof, welke benodigd is voor het produceren van het ijzerpoeder, één van de 
belangrijkste parameters is. Het lijkt daarom voor de hand te liggen dat op de lange termijn het 
ijzerpoeder met name op locaties wordt geproduceerd met een energie overschot, of waar een 
energie overschot gecreëerd kan worden. Omdat ijzerpoeder tevens makkelijk grootschalig is op te 
slaan en te transporteren, kan het ook een grote rol spelen in energie import om het Nederlands 
energiesysteem versneld te decarboniseren. Deze conclusie wordt ook onderstreept door de 
kostenanalyse van de import keten die door TNO, zie deel 2 van deze eindrapportage, is uitgevoerd. 

Voordat ijzerpoeder grootschalig toegepast kan worden zal de technologie bewezen moeten worden 
en de waardeketen worden opgebouwd. In het visie document is daarom een roadmap opgenomen 
welke de stappen beschrijft die de komende jaren, tot 2030, genomen zullen worden om tot 
marktimplementatie te komen. Cruciaal hiervoor is het uitvoeren van meerdere pilots. Deze pilots 
zullen de technologie te bewijzen en het ecosysteem opbouwen. De voorkeur gaat uit naar 
meerdere pilots, zodat de productie van iron fuel op schaal kan worden beproefd en er voldoende 
markt wordt gecreëerd om na de pilots door te pakken naar commercialisatie. 

 

2. Een kostenanalyse van de Metal Fuel import keten. 

Het doel van deze kostenanalyse was een onafhankelijke economische assessment van de energie 
import keten voor iron fuel, in vergelijking met een gunstige alternatieve decarbonisatie optie voor 
hoge temperatuur warmtelevering. Hierbij is gebruik gemaakt van het TNO energy carrier supply 
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chain cost model (SCMV1.5). Voor applicaties die afhankelijk zijn van het gebruik van zogenaamde 
waterpijpketels, kan de ‘levelised cost of energy’ circa 20% lager zijn in vergelijking met een 
ammoniak route. Ook dit onderstreept weer dat iron fuel een interessante optie is. 

 

3. Samenvatting haalbaarheidsstudie beoogde pilotproject 

In deze studie is de haalbaarheid van een beoogd pilotproject onderzocht. Het projectconsortium 
heeft in overleg met haar stakeholders verschillende pilot mogelijkheden besproken. Hierbij kwam 
de toepassing als piek & back-up warmte voor het stadswarmtenet van Uniper als gunstig naar 
voren. Dit vanwege: 

• De compacte, veilige en langdurige energieopslag mogelijkheden van ijzerpoeder is uniek in 
een stedelijke omgeving. 

• De draaiuren van de piek & back-up ketels gaan vaak samen met een elektriciteitsnet dat 
reeds hoog belast is. Ontkoppeling door middel van ijzerpoeder als energiedrager biedt 
ruimte voor het elektriciteitsnet. 

• Door de hoge vermogensdichtheid van ijzerpoeder verbranding met ultra-lage NOx emissies 
van de verbrandingsketel is het makkelijk in te passen. 

• Het gewenste vermogen van 5 MW past bij de opschalingsstap zoals voorzien door het 
projectconsortium. 

• Het beperkte aantal draaiuren en redundantie geeft ruimte voor optimaliseren van de 
nieuwe ijzerpoeder technologie gedurende het pilotproject.  

• Door de beperkte aantal draaiuren van het piek & back-up warmtesysteem kan de 
regeneratie van het verbrande poeder op een lager vermogen geschieden. 

• De pilot draagt bij aan de doelstelling van Uniper om in 2035 CO2 neutraal te zijn zonder in te 
leveren op leveringszekerheid. 

Het doel van de beoogde pilot is om aan te tonen dat iron fuel een veilige, flexibele en betrouwbare 
techniek is. De prioriteit van de pilot ligt nog niet op energie efficiëntie, maar het bewijzen van de 
technologie. Het consortium ziet genoeg ontwikkelpotentieel om de komende jaren snel 
concurrerend te kunnen zijn met andere vormen van energieopslag. Voor de pilot is een looptijd van 
twee jaar voorzien. 

Een locatiestudie heeft Warmte Station Galileïstraat (WSG) te Rotterdam geïdentificeerd als beste 
locatie voor de pilot. Op basis van het warmteprofiel van WSG is een strategische buffer van circa 
340 MWh berekend. De opslag en handling van het ijzerpoeder is volledig geautomatiseerd. De 
locatie is goed bereikbaar per vrachtwagen voor het aan- en afvoeren van het ijzerpoeder, waarbij 
het aantal bewegingen is vastgezet op één per week. Voor het transport wordt gebruik gemaakt van 
standaard poedersilo-trucks.  

De regeneratie van het verbrande poeder zal bij Uniper Maasvlakte Energy Hub geschieden. Op deze 
locatie is aanlanding van wind-op-zee. In de toekomst wordt productie van groene waterstof 
voorzien. Voor de beoogde pilot echter gekozen voor (blauwe) waterstof welke aangeleverd wordt 
met tube trailers. Het regeneratie systeem zal volledig geautomatiseerd worden en nagenoeg 
volcontinue opereren.  

Voor de pilot zijn uitgebreide HAZID-studies gehouden en gesprekken geweest met het bevoegd 
gezag omtrent vergunningen. De HAZID resulteerde in 151 ontwerpaanbevelingen. Verder is naar 
voren gekomen dat een nieuwe milieuvergunning nodig is voor deze pilot omdat gebruik gemaakt 
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wordt van een nieuwe brandstof. Uit deze studie zijn verder geen showstoppers naar voren 
gekomen.  

Op basis van het beoogde pilotproject zijn de totale kosten zijn geraamd op circa 16 M€ (+/- 50% 
nauwkeurigheid). De kostenraming is gebaseerd op de procesinstallaties, EPC (engineering, inkoop 
en constructie), site-integratie, onderhoud, operationele kosten, utilities, logistiek, ijzerpoeder, 
onderzoek en projectmanagement. Het projectconsortium zoekt momenteel naar financiering voor 
het realiseren van deze pilot. 

Bij het uitwerken van het pilotproject heeft het project consortium, naast Uniper, samengewerkt 
met Shell Nederland, CREMER, Pometon en J-Tec/KatoenNatie.  
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