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Grote Problemen:
Grote oplossingen

Beeld: iFink, Plastic Soup Foundation,
Mohamed Abdulraheem, World Bank




Planetary Boundaries
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Credit: Azote for Stockholm Resilience Centre, Stockholm University.

Based on Richardson et al. 2023, Steffen et al. 2015, and Rockstrom et al. 2009



Groene
chemie?

* LimnoTech, Aerial Associates



Lineair of circulair?
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3 transities

e Alternatief voor olie, gas
en kolen

Energie

e Alternatief voor

Materialen
beton/cement, staal, glas

e Alternatief voor
Grondstoffen opgraven — gebruiken -
dumpen

CEFIC



Oil and Gas IQ,
Energy industry review
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Circulaire economie
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Primair Energieverbruik

Long-term energy transitions, Netherlands

Share of primary energy by source over the long-term, measured as the percentage of total energy consumption.
Primary electricity includes: hydropower, nuclear power, wind, photovoltaics, tidal, wave and solar thermal and
geothermal (only figures for electricity production are included).
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Global direct primary energy consumption

Direct primary energy consumption does not take account of inefficiencies in fossil fuel production.
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Wereldbevolking en Energieverbruik
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Aanwas wereldbevolking

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

0961

S96T

0/61

SL6T

0861

Fertility rates

S86T

0661

Se

- . . S aw e

S66T

'mm=

000¢

S00¢

==« Netherlands
United States

= = «China

«+eee|ndia

EU-27 average

.
.
*e
.
$0s0000,

- ey

otToz
sto¢

‘—‘;1_--'

ozoe

Data OECD



Energie en Materiaal transitie
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Brandstoffen in 20507
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Raffinaderij en petrochemisch complex
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Chitine Lignine Humus




PET Lignine PolyStyreen




Plastic Recyclen
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Carbon Capture and Use (CCU
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Het grote plaatje
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Nature, 2024, 629, 295-306



Katalysator — definitie

e Een katalysator is een hulpstof die het verloop van een
chemische reactie beinvloedt en daarna weer in de
uitgangstoestand terugkeert, dus zonder daar zelf bij
verbruikt te worden

* Dus niet stoechiometrisch mee-reageren
* Maar ook niet het evenwicht veranderen

* Alleen een snellere/alternatieve weg vinden om
één of meerdere gewenste reactiepaden te
bevoordelen

* En over dat verbruik: er wordt jaarlijks minimaal
900.000 ton katalysator gebruikt




Katalyse: Wat kun je daar mee?




De rol van katalyse

The Chemical Industry Catalytic Processes
5.4 Trillion USD (2016)

Non-Catalytic processes Bio-Catalysis (3 %)
Homogeneous Catalysis

80 %

Catalytic processes Heterogeneous Catalysts



Steeds kleiner




Structuur-Afhankelijkheid: Micro-Kinetische Simulaties

1.819 nm

3.474 nm
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Y. 3 ‘Sterk NieuwelinkWogt, Filot, Weckhuysen, JACS Au, 2022



Even naar moleculen kijken?

Sterk, Nieuwelink, Vogt, Filot, Weckhuysen, JACS Au, 2022
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Raffinaderij van de toekomst
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De raffinaderij van de toekomst: Impact
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Infrastructuur
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3 transities

e Alternatief voor olie, gas
en kolen

Energie

e Alternatief voor

Materialen
beton/cement, staal, glas

e Alternatief voor
Grondstoffen opgraven — gebruiken -
dumpen




Gaat dat lukken?

SCIENCE SCALE SOCIETY




nstituut voor duurzame en circulaire chemie
SCC

e Sterke fundering in chemie * Verplichte vakken
» Katalyse * Chemie van de toekomst
e Synthese e Data science voor chemici
* Analytische Chemie * Basis van duurzaamheid
* Milieuchemie e Keuzevakken

* Over de grenzen van de discpline * Advanced Catalysis

* Maar steeds met chemie als basis * Advanced Spectroscopy

* Advanced Organic Synthesis

* Advanced Molecular Characterization

e Advanced Electrochemistry

* Organometallic Chemistry and Homogeneous Catalysis
* Synthesis of Catalysts & Energy Materials

* Circular Polymers

* Environmental Science and Safe-by-Design

@;’)% Utrecht Institute for Sustainable * Emerging Topics in Catalysis

e
V

S University & Circular Chemistry

» Systeemdenken

* Weg van fossiele grondstoffen
» Schone en efficiente processen
» “Safe by design”



Gaat dat lukken?

SCIENCE SCALE SOCIETY
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“VERY UNHEALTHY OR HAZARDOUS AIR” DAYS IN LOS ANGELES
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oxidation catalyst
to elimiate carbon monoxide(CO)
and unburned hydrocarbons(HC)

cerium and ceramic

tail pipe emissions
honeycomb catalyst structure i

H20 (water)
CO2 ( carbon dioxide)
) N2 (nitrogen)
reduction catalyst
to eliminate NOX
heat shield
stainless steel
catalytic converter body
catalytic active material

alumina oxide - Al203
cerum oxide - CeO2
rare earth stabilizers
metals - Pt/Pd/Rh

position

exhaust gas for oxygen
|
gg fychoouy N major reaction
(carbon monoxide) %
NOX (nitrogen oxide) CO+1/2 02=C02

H4C2+302=2C02+2H20
CO+NOX=CO2+N2



Zure regen - 19/0
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Resultaten uit het verleden...
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