
Weekblad Schuttevaer - 07/11/2018 Page : 18

Copyright © Schuttevaer. All rights reserved. 2018
November 7, 2018 6:21 pm (GMT -1:00) Powered by TECNAVIA

Copy Reduced to 75% from original to fit a4 page


, 9 november 2018

18 Maritieme techniek

Schoon en veiliger alternatief voor waterstof als scheepsbrandstof

Veelbelovend 
mierenzuur

M
ax Aerts is bezig met onderzoek naar 
het gebruik van mierenzuur, ook wel 
formic acid genoemd. Hij is oprichter 
van Dutch Energy Solutions (DENS) in 
Helmond en was vanaf het begin bij het 

project betrokken. Dat begon toen studenten van de 
Technische Universiteit Eindhoven een katalysator 
zagen die mierenzuur kan omzetten in waterstof. 
‘Een klein beetje toeval’, noemt Aerts het. ‘Maar dat 
is vaak het geval als het gaat om innovatie.’
In 2015 bouwden de studenten een miniatuurautoo
tje om de techniek uit te proberen. ‘Op dit autootje 
stond een heel klein blauw flesje, waar mierenzuur 
in werd geïnjecteerd’, vertelt Aerts in zijn kantoor 
op de Automotive Campus in Helmond. ‘Dat begon 
te bubbelen en zo werd waterstofgas geproduceerd, 
wat door een brandstofcel ging en de elektromotor 
aandreef. Het autootje reed. Zo  wisten we dat het 
echt werkte en vroegen we ons af wat we er verder 
mee konden doen. We hebben toen het studenteno
team Team FAST opgericht. We wisten toen nog 
niet of het economisch haalbaar was. We zijn er dus 
redelijk onwetend ingestapt.’

Porsche 
Er werd vervolgens een schaalmodel van een Porsche 
gebouwd die op mierenzuur kon rijden. Hiervoor was 
een opschaling van 42 keer nodig, van 600 millio
watt van het kleine autootje naar de 25 Watt van de 
Porsche. Het werkte. Toen kwam VDL om de hoek 
kijken, de fabrikant van onder meer bussen. ‘Men 
vroeg of we niet zoiets voor een bus konden bouwen. 
Natuurlijk konden we dat. Ons nog niet realiserend 
dat we nog eens 1000 keer moesten opschalen, nu 
naar 25 kW. Maar die uitdaging zijn we aangegaan en 
nu staat er een unit van 2,50 bij 2,50 meter en 1,20 
meter diep. Maar het is nog wel een testsysteem, dus 
je kunt het niet morgen al in een schip zetten.’

Nadat tot 42.000 keer was opgeschaald en miereno
zuur nog steeds veelbelovend bleek, maakte het 
studententeam plaats voor het commerciële bedrijf 
DENS. Het eerste commerciële product moet begin 
2020 op de markt verschijnen. Het is een aggregaat 
van 20 tot 25 kW. Dat zou ook in een schip kunnen 
werken. Het zou het dieselaggregaat kunnen vero
vangen, zodat aan boord CO2oneutraal stroom wordt 
opgewekt.

CO2-neutraal
Mierenzuur is een natuurlijke stof. Een bepaald 
soort mieren gebruikt het voor de afweer van vijano
den. Het mierenzuur van DENS wordt chemisch geo
produceerd. De fabricage begint met de opwekking 
van duurzame energie, bijvoorbeeld via zon of wind. 
‘We gebruiken vervolgens CO2 en water om miereno
zuur te maken’, vertelt Aerts. ‘Deze vloeistof kun je 
vervolgens naar het schip brengen. Daar staat een 
systeem met een tank van RVS of plastic voor het 
mierenzuur. Het gaat vervolgens naar een reformer, 
waarin het als het ware als een druppel op een gloeio
ende plaat wordt omgezet in gas, een mengsel van 
waterstof en CO2. Dit gaat door een brandstofcel. 
Die zet waterstof om in waterdamp, waarbij elektrio
citeit vrijkomt. Je stoot dan waterdamp en CO2 uit. 
Maar omdat je die twee ingrediënten in dezelfde 
mate ook nodig hebt voor de productie van miereno
zuur, is varen op mierenzuur dus CO2oneutraal.’ 

Gasmotor
Overigens is het naar alle waarschijnlijkheid ook 
mogelijk het gas direct te gebruiken in een gasmoo
tor. ‘Het is dus waar je naartoe wilt met je enero
gie, wil je naar mechanische beweging, of naar 
elektriciteit. Net wat het meest efficiënte of het 
goedkoopste is. Het goedkoopst is natuurlijk een 
verbrandingsmotor.’

Door Erik van Huizen

Elektrische voortstuwing is een veelbelovend concept voor de binnenvaart. Schoon 
en stil. Dat kan in de toekomst bijvoorbeeld met op waterstof werkende brandstof-
cellen. Maar waterstof is explosief en lastig op te slaan en te vervoeren. Mierenzuur 
is dat niet en zou een alternatief kunnen zijn. Voor gebruik in combinatie met brand-
stofcellen, of mogelijk ook in verbrandingsmotoren.

Studenten doen bij
toeval grote ontdekking

De DENS X2 is het eerste com-
merciële product van DENS. Het 
is een aggregaat van 20 kW tot 
25 kW dat loopt op mierenzuur. 

De weg van mierenzuur naar het schip. Met duurzame 
energie wordt het mierenzuur gemaakt, waarna het in 
een tank kan worden opgeslagen voor later gebruik. 
Van daaruit kan het dan naar de eindgebruiker.

Aerts durft nog niet te zeggen of je het gas zonder 
meer in een gasmotor kunt gebruiken. ‘We weten al 
wel dat het gasmengsel theoretisch erg geschikt is 
voor een verbrandingsmotor. We zijn er vrij zeker 
van dat het kan. We zijn dat momenteel met vero
schillende motorfabrikanten aan het onderzoeken.’
En mierenzuur kan ook naar een waterstoftankstatio
on worden gebracht, waar van mierenzuur waterstof 
wordt gemaakt.
 
Veilig
In vergelijk met andere duurzame brandstoffen 
scoort mierenzuur goed, bijvoorbeeld op het punt 
van energiedichtheid. Toch kan het niet aan de 
dichtheid van diesel tippen. Diesel heeft een enero
giedichtheid van 9,7 kWh per liter, voor mierenzuur 
is dat 1,8 kWh per liter. Mierenzuur wint het wel 

van de 1,1 kWh per liter van waterstof (op 700 bar) 
en de 0,6 kWh per liter van batterijen. Maar als je 
kijkt naar de uitstoot van schadelijke emissies, dan 
winnen mierenzuur en waterstof. ‘Batterijen stoten 
natuurlijk niets uit, maar ze komen wel ergens vano
daan en na de levensduur gaan ze weer ergens naaro
toe. Dus het is discutabel hoe duurzaam batterijen 
nu echt zijn. Diesel stoot veel CO2 en stikstofoxides 
uit, het zorgt daarmee onder meer voor longziektes 
en is verantwoordelijk voor klimaatverandering.’ 
Ook wat betreft de veiligheid scoort mierenzuur 
goed. Hoewel het wel een zwak zuur is en je moet 
oppassen met aanraking met de huid o afspoelen 
met water om brandwonden te voorkomen o is het 
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Max Aerts is bezig met onderzoek naar het gebruik van 
mierenzuur, ook wel formic acid genoemd. 
(Foto Erik van Huizen)

niet brandbaar of explosief. En omdat het natuurlijk 
afbreekbaar is, is het ook geen bodemvervuilend 
product. Waterstof is wel explosief en brandbaar en 
moet onder hoge druk worden vervoerd. ‘En ik weet 
niet hoe ze het in de binnenvaart precies zien als ze 
op een schip met batterijen gaan werken. Maar als 
die in brand vliegen, zijn ze moeilijk te blussen. Dat 
is wel een probleem met batterijen. Zo’n brand kun 
je eigenlijk alleen blussen door er een kuub zand 
overheen te gooien.’

Opslag en vervoer
De bron voor de productie van het mierenzuur is 
dus duurzame energie, zoals zonne- en windenergie. 
De vraag is echter hoe je die energie kunt opslaan. 
Want in de zomer produceer je veel meer en in de 
winter verbruik je meer. We moeten dus in de toe-
komst een buffer opbouwen om seizoenen te over-
bruggen en wellicht ook jaren. ‘Je kunt dit niet doen 
met batterijpakketten’, is de overtuiging van Aerts. 
‘Dan moeten we een provincie opofferen ofzo.’

Ook is waterstof, dat onder hoge druk moet worden 
opgeslagen, volgens hem geen optie. Een water-
stofmolecuul is zo klein dat het op den duur door 
de tank heen lekt. Langdurige opslag is dus niet 
mogelijk, dan raak je toch een deel van de waterstof 
kwijt. Mierenzuur kan daarentegen eenvoudig voor 
langere tijd in tanks worden opgeslagen. Zo kun je 
de energie eruit halen wanneer die nodig is.  
Wat betreft het vervoer geldt voor mierenzuur het-
zelfde als voor diesel. Je kunt het in grote hoeveelhe-
den opslaan en makkelijk bunkeren. Daarvoor is de 
huidige infrastructuur bruikbaar.

De centen
De grootste uitdaging voor de duurzame alterna-
tieven zijn de kosten. Mierenzuur is nu nog drie 
keer duurder dan diesel. En vier keer zo duur als 
waterstof om te produceren. Maar de opslag is daar-
entegen veel goedkoper. Daardoor is mierenzuur 
volgens Aerts uiteindelijk goedkoper dan waterstof 
en batterijen. 
Hij verwacht zelfs dat op den duur de prijs van 
een aggregaat op mierenzuur de prijs van een 
dieselaggregaat kan benaderen. ‘De kostprijs van 
ons systeem is in het begin veel hoger dan die van 
de systemen die nu op de markt zijn. We moeten 
dus op zoek naar markten waar het gebruik van 
diesel niet meer mogelijk is. In Amsterdam mag je 
bijvoorbeeld niet meer de binnenstad in met een 
dieselaggregaat. Dan moet je wel iets anders. Het is 
dus heel erg afhankelijk van de regelgeving hoe snel 
ons systeem op de markt komt. Voor de scheepvaart 
zou dat kunnen gelden als je in een haven geen 
schadelijke emissies meer mag uitstoten. Doordat 
deze niches dan steeds groter worden, kunnen we 
opschalen en wordt de prijs marktconform, net als 
een dieselaggregaat. 
Omdat de Europese binnenvaart een grote markt is 
voor aggregaten, is DENS op zoek naar binnenvaar-
tondernemers die hun schip al geheel of gedeeltelijk  
hebben geëlektrificeerd en interesse hebben om 
mierenzuur te gaan testen.  

Goedkoop
Dat uiteindelijk studenten met de oplossing van 
mierenzuur moesten komen, en niet een bedrijf, 
heeft volgens Aerts een reden. ‘Er zijn wel andere 
partijen in de wereld die met mierenzuur bezig zijn. 
Maar het belangrijkste verschil is, dat als wij de op-
schaling van 42.000 keer als bedrijf hadden moeten 
doen, dit ons miljoenen had gekost. Wij hebben het 
als studententeam kunnen doen, met heel veel vrij-
willigers, bedrijven als sponsor en publieke investe-
ringen. Zo hebben we heel goedkoop in drie jaar tijd 
die hele grote ontwikkelingsslag kunnen maken, 
waardoor wij nu nog de enige ter wereld zijn die 
mierenzuur op deze schaal kunnen omzetten naar 
energie.’ 

Voor busfabrikant 
VDL maakten de 
studenten een ag-
gregaat op mieren-
zuur van 25 kW. 

Inkorten
Naast het bouwen van nieuwe woonschepen, transformeert 
Helldörfer voormalige vrachtschepen tot al dan niet varende 
woonschepen. Meestal vereist dat een inkorting. Daar denkt 
Casper, terecht, niet licht over: ‘De lengte-breedteverhouding 
is belangrijk. En de zeeg. Daar moet je rekening mee houden.’ 
Wanneer een klant met een tekening komt waarbij dat niet 
het geval is, bemoeit hij zich ermee: ‘Dan zeg ik dat het fraaier 
wordt met meer zeeg, suggereer ik aanpassingen. Dat geldt ook 
voor de opbouw.’
Bij inkorten is het van belang dat de den even hoog is bij de 
aan elkaar te lassen delen. ‘Soms moet je het dek loshalen en 
het iets naar boven brengen, om de knik weg te krijgen. De 
den kun je dan wel weer aanhelen.’
Maar inkorten blijft een lastige kwestie, Helldörfer begroot 
dan ook graag een stelpost voor het geval de zeeg moet worden 
gecorrigeerd. 
Sowieso zitten Casper en Petra niet om dit soort werk te 
springen. Het is logistiek onhandig, zeker met de kleine perso-
neelsploeg waarmee het bedrijf werkt: ‘Het kan niet in de hal, 
zoals nieuwbouw, waar alles onder handbereik ligt. De sche-
pen liggen voor het bedrijf in de Malburgerhaven.’ Staalplaten 
moeten met de kraan over de weg getild om ze bij het water 
te krijgen. Er gaan veel werkuren mee verloren. Er is afhan-
kelijkheid van het weer: ‘Het waait vaak stevig, dan moet er 
elektrisch gelast worden, wat een langzamer proces is.’ En als 
hij alle risico’s van zo’n project in geld zou vertalen, dan zou 
het veel te duur worden. 
Liever richt Helldörfer zich op werkende nieuwbouwschepen. 
Casper heeft er al flink wat gebouwd. Twee passagiersschepen, 
een werkschip voor een reder. Een ponton, een duwbak, enke-
le rondvaarboten, een veerpont. Maar ook een zeilende logger 
en, zojuist te water gegaan, een zeilende tjalk. Die laatste stond 
al een half leven op het verlanglijstje van Casper. 

Nieuwe tjalk
Het was een uitdaging de tjalk Doorgedacht te bouwen. De 
Voorwaarts van Peter Glas diende als voorbeeld voor het ont-
werp dat door Peter Bosgraaf is gemaakt: ‘Alles aan het schip is 
gevormd, van de bolle kop tot het geveegde onderwaterschip. 
Alleen aan de zijkant zijn vlakke platen te ontdekken.’
Het was dan ook plezierig puzzelen met het aangeleverde 
snijpakket. Om een goed verband in de spantenconstructie te 
verkrijgen, laste Casper eerst de beide zijden en het dek. Pas 
daarna volgde de kop. De huidplaten konden strak worden 
gelast. Hoewel Casper verlangend denkt aan hoe het vroeger 
ging. ‘Toen werd alles geklonken en was het veel strakker. De 
eisen die vandaag de dag aan de las worden gesteld, vind je in 
de huid terug. Je ziet waar de spanten zitten.’
Behalve in de kop en kont: ‘Want die zijn door de bolling heel 
stijf.’
Ook het vlak was een uitdaging. Dat is maar liefst 20 millime-
ter dik. Een keuze met het oog op de inzinking. Omdat de tjalk 
moet kunnen droogvallen, is ballasten met beton geen optie, 
en omdat het schip zeilt zijn loodbroodjes verre van ideaal. Pas 
na afbouw zal blijken of de berekening klopt en de tjalk onder 
de brug naast de ligplaats in Amsterdam past. 
Toch blijft er na de tjalk nog genoeg over op de verlanglijst. 
Casper zou graag meer zeilende schepen bouwen. Vooral 
voor de beroepsvaart: ‘Dan denk ik bijvoorbeeld aan de Tres 
Hombres, of soortgelijke zeilende vrachtschepen. Hoewel die 
misschien net een maatje te groot zijn voor onze loods.’

Magisch moment
Maar intussen ligt er meer dan genoeg werk bij Helldörfer. 
Want naast scheepsbouw voert het bedrijf ook andere opdrach-
ten uit. Zoals de realisatie van kunstwerken en designontwer-
pen. Het is vaak druk in de loods: ‘Dan komen er ook nog 10 
klanten per dag langs, voor gewoon huis-, tuin- en keuken-
laswerk. Dan kun je niet geconcentreerd een machinekamer 
inbouwen.’
Inmiddels werken er drie man fulltime en een parttime bij de 
zaak. En een stagiair. Veel van Caspers dagen vullen zich met 
het managen van het bedrijf. Terwijl hij het liefst zelf het werk 
doet. Soms fantaseert hij erover om gewoon te stoppen en in 
zijn eentje in een loods een eigen bootje te gaan bouwen. 
Maar zover is het nog lang niet. Vooralsnog bouwen Casper 
en Petra met liefde andermans schepen. Vanaf het begin tot 
het eind, wanneer een berg staal tot schip is getransformeerd. 
Want dat is het leuke van het werk: ‘Dat je iets creëert van de 
grond af aan.’ Om af te ronden met het magische moment dat 
het schip te water gaat en de eigenaar vol trots toekijkt. Want 
dat is toch wel een machtig mooi gegeven: ‘Dat je iemands 
droom verwezenlijkt.’

Ook in Amster-
dam, het nieuw-
bouw woonschip 
Tasmania.  Eigen-
lijk is het geen 
schip, maar een 
woonark met 
een ‘scheep-
suiterlijk’. (Foto 
Corine Nijenhuis)
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