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Prof.dr.ir. G. Hirs, emeritus hoogleraar  Energietechnologie: 

‘Winnen van verliezen’ 

Hoewel Nederland de afgelopen 80 jaar maar liefst 4 maal een energiecrisis heeft meegemaakt, is het energiegebruik in al die jaren explosief gestegen. Met alle gevolgen voor milieu, klimaat en samenleving. Niet voor niets zijn veel bedrijven dan ook druk doende met het ontwikkelen van plannen om de CO2-uitstoot terug te dringen en om over te schakelen op duurzame energiebronnen, zoals zon- en windenergie. Ook energiebesparing staat al jaren op de agenda. Energiebesparing is weliswaar minder uitdagend dan zon en wind, maar is wel uiterst effectief en biedt nog vele mogelijkheden. Volgens prof.dr.ir. Gerard Hirs kunnen die mogelijkheden een stuk eenvoudiger worden gerealiseerd als de Belasting op Toegevoegde Waarde (BTW) wordt vervangen door Belasting op Toegevoegde Entropie (BTE). Het  ontstaan van verliezen wordt dan duur. Het voorkomen van verliezen is duurzame winst. Winnen van verliezen.

Geen energie bespaart

Een nobel streven dat ontwikkelen van plannen om over te schakelen op duurzame energiebronnen. Alleen is het volgens Hirs verstandiger dat de industrie eerst begint met energie te besparen op de meest voor de hand liggende wijze. De efficiëntie van de energieproductie en het energiegebruik laat namelijk nog behoorlijk te wensen over. En dat terwijl deze aanpak veel goedkoper en sneller is, dan te investeren in duurzame technologieën die nog niet uitontwikkeld zijn. Sinds de laatste 3 energiecrises zijn er geen significante energiebesparingen meer gerealiseerd. Oorzaken zijn de toegenomen welvaart van de economie en de explosieve groei van de bevolking. Kijken we daarentegen naar de energie-input per eenheid product dan is er wel een besparing zichtbaar door toenemend bewustzijn, toenemende economische druk en omdat het eenvoudigweg geld oplevert. 

De mens

Het is een misvatting te denken dat een energiecrisis ontstaat door een grootschalig gebrek aan energie of uitputting van de bronnen. Moeder aarde biedt namelijk energie genoeg in allerlei vormen volgens Hirs. Het gebrek aan energie ontstaat door omstandigheden die door de mens zelf worden geschapen. In de geschiedenis is alle energiegebrek terug te voeren tot maatschappelijke omstandigheden zoals oorlog, boycot, sabotage, ongebreidelde consumptie, verspilling, bestuurlijke nalatigheid en economische willekeur. Economische willekeur die tot uiting komt in een  onbegrijpelijke prijsvorming van energie in wat een vrije markt heet, maar het in werkelijkheid niet is. Wat hierin namelijk niet wordt meegenomen is de eeuwigdurende discussie dat de natuurlijke hulpbronnen uitgeput zouden raken, terwijl daar geen sprake is. Deze uitputtingsdiscussie vindt namelijk parallel plaats aan de opeenvolgende energiecrises en is daarop nauwelijks van invloed. De bronnen zijn namelijk overvloedig. Zo bleek enige tijd geleden uit een vraaggesprek met Jeroen ter Veer (ex-CEO bij Shell). Hij merkte op dat wellicht de ‘easy oil’ uitgeput is. Van de ‘non-easy oil’ en gas is volgens hem echter nog ruim voldoende aanwezig. 

Goudsblom

Hoewel vuur van oudsher een gevaar is voor mens en beschaving, is het tegelijkertijd interessant omdat er veel mee kan worden gedaan, aldus socioloog Joop Goudsblom*1. Vuur kan namelijk gebruikt worden om te koken of om te verlichten. Bij nadere beschouwing blijkt dat sinds de industriële revolutie vuur steeds onzichtbaarder is geworden. De verbrandingsmotor is daar een goed voorbeeld van. Volgens Goudsblom is het woord ‘vuur’ dan ook verdwenen uit het dagelijkse spraakgebruik. Indien er wel over wordt gesproken, dan wordt vuur in verband gebracht met warmte. Waar Goudsblom volgens Hirs te weinig aandacht aan besteedt in zijn boek over de ontwikkeling van onze beschaving is ‘arbeid’. Arbeid is het product van warmte. Al in 1824 schreef Sadi Carnot: “Reflexions sur la puissance motrice du feu – Overwegingen over de bewegende kracht van vuur” en beschreef daarmee de tweede hoofdwet van de thermodynamica.  

Twee maten

Volgens Hirs*2 zijn er twee manieren om de energie-inhoud van een liter olie te meten. Ten eerste is het mogelijk om de warmte te meten die bij de verbranding vrijkomt. Dit wordt uitgedrukt in Joule. Een tweede manier om de energie-inhoud van een liter olie te meten is door te bepalen hoeveel arbeid eruit gehaald kan worden. De hoeveelheid arbeid is hoger, naarmate de verbrandingstemperatuur hoger is (zie figuur 1). De verticale balk in figuur 1. laat zien hoeveel entropie (lees: verlies van arbeidsvermogen) door verbranding aan de omgeving wordt toegevoegd. 

Aardgasketel

Ter illustratie: het doel van een aardgasketel is om warm water te produceren waarmee bijvoorbeeld een ruimte verwarmd kan worden. Het gewenste product is dus warmte van lage temperatuur. Het hierdoor overblijvende  arbeidspotentieel schuilt helemaal bovenin de figuur, een mager 0,1 deel van het geheel (zie figuur 2). Daarmee is niet gezegd dat de HR-ketel niet aanzienlijk verbeterd is ten opzichte van zijn voorganger. Voor de HR-ketel zijn intrede deed was het immers nog veel erger. Toen ging 0,3 deel van de warmte met het rookgas door de schoorsteen naar buiten. 0,7 deel bleef over voor verwarming. In een HR-ketel daarentegen wordt veel meer van die warmte binnengehouden. Desalniettemin blijft het volgens Hirs jammer dat zoveel van het arbeidspotentieel, wat extra wordt overgehouden, ongebruikt blijft. Bij een warmte/kracht-koppeling wordt hier beter mee omgegaan. Eerst wordt pure arbeid geproduceerd in de vorm van elektriciteit en met de overblijvende restwarmte kan de huiskamer worden verwarmd. Het benodigde arbeidspotentieel bij een warmte/kracht-koppeling bedraagt dan ook 0,7 deel in plaats van 0,1 deel bij een HR-ketel. De keuze moge duidelijk zijn.

Fout besluit

De Gasunie had in de 90-er jaren niets met het begrip ‘arbeidspotentieel’. Hun product was namelijk warmte. En eigenlijk hadden ze gelijk. Immers al in de 50- en 60-er jaren heeft de Nederlandse overheid democratisch besloten ieder huis in dit land een aardgasaansluiting te geven. Achteraf gezien een fout besluit. Toen is de verspilling namelijk begonnen. De individuele huishoudens konden immers niets anders dan aardgas verstoken voor koken en warm water. Eindelijk konden de Nederlanders  afscheid nemen van de kolenhaard, het toppunt van luxe indertijd, die gevoed werd met verpakte zakjes antraciet. 
Nu, jaren later, moet worden vastgesteld dat ongeveer de helft van ons aardgas indertijd is verspild aan decentraal opgewekte warmte van lage temperatuur. Dit had beter gekund en kan nog steeds beter door een gedeelte van het arbeidspotentieel te benutten voor elektriciteit en (proces)warmte. In de procesindustrie zoals raffinaderijen wordt dit principe toegepast. De gasturbine levert elektriciteit terwijl de restwarmte (hoge temperatuur) wordt ingezet voor het raffinageproces. De overblijvende restwarmte (lage temperatuur) gaat naar de huisverwarming. Dit principe werd voor het eerst toegepast op een raffinaderij in Denemarken. De ontstane warmte werd en wordt gebruikt voor verwarming van de ketels en voor stadsverwarming. Ook in Rotterdam wordt al geruime tijd over een dergelijk idee nagedacht. In Amsterdam daarentegen is men al verder. Daar wordt inmiddels gewerkt met de warmte van afvalverbranding. Van het arbeidspotentieel wordt in de afvalverbrandingsinstallatie in Amsterdam eerst 0,3 gerealiseerd als elektriciteit, met behulp van een stoomturbine. De restwarmte gaat naar Amsterdam-Noord ten behoeve van de industrie en huishoudens.

Steenkool

Terug naar de uitspraak van de heer Jeroen ter Veer over de uitputting van ‘easy oil’, met de nadruk op ‘easy’. Dit is namelijk olie die spontaan uit een boorput naar boven komt. Bij de winning gaat nauwelijks arbeidspotentieel verloren. Met moeilijke olie, zoals die in Schoonebeek te vinden is, is dat anders. Stoom van hoge temperatuur wordt in de put geïnjecteerd en zorgt ervoor dat de olie dun vloeibaar naar boven komt. Hierdoor is er sprake van een arbeidsverlies van 0,2 of meer. Dit geldt ook voor aardgas dat over grote afstanden moet worden verpompt of in vloeibare vorm verscheept. Voor Australische steenkool geldt dit niet. De afstand is weliswaar groot, maar de winning is eenvoudig. Op de winplaatsen ligt steenkool voor het oprapen. Nederland beschikt niet over easy-coal. De mijngangen van de staatsmijn Hendrik zijn sinds 1974 niet meer in gebruik. Het stelsel van mijngangen staat tegenwoordig vol grondwater en draagt nu bij aan energiebesparing. Het is namelijk de opslag van warmte en koude voor de woongebieden die erboven liggen. 

Entropiebalken

Entropie is een algemeen begrip voor verlies van arbeidsvermogen, maar is ook te vertalen naar uitstoot van kooldioxide (CO2) en geld. Entropiegrafieken bestaan uit 3 verticale assen, namelijk één as voor ‘entropie’, één voor CO2 en één voor geld. Het geld heeft dus een relatie met de geproduceerde hoeveelheid CO2, maar op een andere manier dan de huidige CO2-beprijzing. Die is namelijk gerelateerd aan de CO2-productie uit primaire energieconversie. Wind-, zon- en kernenergie komen er wat CO2 betreft natuurlijk goed af, want ze produceren geen CO2.  In Frankrijk is de atoomstroom dus onbelast. Dit levert in EU-verband een groot concurrentievoordeel op. Maar dat wordt er niet bij verteld. Hirs geeft de voorkeur aan Belasting op Toegevoegde Entropie, de zogenaamde BTE. Een belasting die in de plaats komt van BTW. Warmte uit een Warmte-Kracht-installatie is dan goedkoper en warmte uit de HR-ketel is duurder. Bovendien kunnen keteneffecten en het gebruik van grondstoffen meegenomen worden. Het idee is zeker niet nieuw. Naar verluidt is het ongeveer een eeuw oud. De uitvinder is een Belgische notaris. Begin jaren vijftig bracht de Amerikaans-Hongaarse econoom Georgescu Roegen*3 hierover een publicatie uit. 
In deze publicatie onderkende hij dat de toegevoegde entropie door de moderne samenleving veel te groot is en dat toegevoegde entropie een afdekkende maat is voor zaken als uitputting, schade aan de omgeving en het klimaat. Grof gerekend levert deze belasting Nederland zo’n 50 miljard Euro op bij een energiegebruik van 3300 PJ. De 50 miljard is de opbrengst van BTW. En de lasten die vallen alleszins mee. De prijs van 1 GJ toegenomen entropie gaat circa 11 Euro kosten. Voor een huishouden gaat bij een huidige aardgasprijs van 0,60 €/m3 er 0,10 €/ m3 BTW af en komt er circa 0,35 €/ m3 BTE bij. Wordt ook de energiebelasting (circa 0,15 €/ m3) in mindering gebracht dan komt aardgas op 0,70 €/ m3.

Conclusie

Elke activiteit op aarde eindigt in  toegevoegde entropie. Dat was ook al zo voor het vaststellen van de tweede hoofdwet van de thermodynamica in 1824. Het huidige economisch proces heeft echter een groot aandeel hierin en veroorzaakt overbevolking, uitputting van bronnen, schade aan de omgeving en versnelling van de klimaatverandering. Een goed economisch middel om deze oorzaak weg te nemen is door de BTW te vervangen door BTE (Belasting op toegevoegde entropie). Energiebesparing gaat dan namelijk vanzelf, omdat de energieprijs dan hoger is en niet zo sterk wisselend als nu. BTE verdeelt de lasten  over degenen die entropie toevoegen. De huidige belasting op CO2 lijkt een beetje op de BTE en is dus voorlopig bruikbaar. Op de langere termijn is BTE echter beter. Kern- en windenergie worden dan immers ook belast. Zelfs de consumenten van windelektriciteit zijn dan BTE-schuldig. Energiebesparing heeft te maken met minder gebruik van primaire energie en zorgvuldig omgaan met arbeidsvermogen. Atlas Copco is op dit punt al goed op weg. Zij leveren immers naar hun klanten al het bewijs dat hun compressoren bijdragen aan energiebesparing, onder andere door een gunstiger elektriciteitsverbruik en een betere benutting van de restwarmte. Het wachten is nu of goed voorbeeld, goed doet volgen. 
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Atlas Copco is wereldwijd marktleider op het gebied van industriële oplossingen ter vergroting van de productiviteit. Atlas Copco levert een groot aantal producten en diensten, van persluchtapparatuur en gascompressoren, generatoren, apparatuur voor de bouw en mijnbouw, industriële gereedschappen en montagesystemen tot aan gespecialiseerd onderhoud en verhuur. In nauwe samenwerking met zijn klanten en zakenpartners, en met meer dan 135 jaar ervaring, ontwikkelt Atlas Copco innovaties die de productiviteit van klanten verhogen. De groep heeft zijn hoofdkantoor in Stockholm, Zweden, en omvat wereldwijd meer dan 160 markten. In 2008 had Atlas Copco 34.000 werknemers in dienst en bedroeg de omzet 7,7 miljard euro. Lees meer op www.atlascopco.com .
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