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ABSTRACT

This report presents the results of a study to determine the expected

share of Dutch domestic firms in the production and delivery of energy

saving equipment installed in the Netherlands in the period 1990-2000.

Thirteen types of important energy saving techniques are considered

(see keywords). Based on savings realized in terms of energy and money

and the level of required (additional) investment, the pro[itability of

these techniques are calculated. From the theoretically available

marker potential and additional constraints the total market

penetration level in the period 1990 to 2000 is estimated.

For each teehnique the share of imports and domestic produetion are

established. In addition to the production of equipment, the

contribution of Dutch engineering and installation firms are also taken

By mean of this procedure it is stipulated that Dutch firms may

contribute about 80 per cent of the total value (Dfl. 20~000 millioa)

of energy savings equipment in the period considered.
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SAMENVATTING

Deze projectrapportage bevat de resultaten van het in 1985 afgesloten

project "INVESTEREN IN ENERGIEKOSTENBESPARING", waarin voor diverse

besparingstechnieken de mogelijke rol van het Nederlandse bedrijfsleven

als leverancier wordt geanalyseerd.

Deze rapportage geeft een samenvatting van de bevindingen ten aanzien

van de volgende energiekostenbesparende technieken:

o Afstandsverwarming    - Stadsverwarming ~ Steenkoolinzet

- Laagwaardige warmte

CV-ketels

Energiezuinige nieuwbouw

Isolatie

Klimaatcomputers

Organisch afval - Verbranden/Vergisten

Verlichtingsopties

Warmtepompen

Warmteterugwinning

Windenergie

Warmte-krachtsystemen

Zonne-energie

De keuze van deze technieken is het resultaat van een voorstudie, waar-

in een inventarisatie van energiekostenbesparende technieken in de

diverse sectoren van de samenleving is uitgevoerd. Alleen de elektrici-

teitsopwekking in de openbare centrales en centrale kolenvergassing

zijn niet in de beschouwing betrokken.

Door selectie middels een aantal criteria is gekomen tot de keuze voor

nadere bestudering van bovenstaande technieken. Om tot een hanteerbare

wijze van rapportage te komen, worden binnen een techniek representa-

tieve cases gedefiniëerd. Hierdoor wordt in enkele gevallen het gevon-

den beeld fragmentarisch, indien getracht wordt met de beschreven in-

formatie tot een extrapolatie naar de gehele techniek te komen. Voor de

potentieelschattingen is gebruik gemaakt van diverse beschikbare bron-

hen. In de gevallen dat dit niet mogelijk was, heeft het ESC een eigen

schatting moeten maken. Hierbij is op globale wijze rekening gehouden

met ontwikkelingen die nog kunnen optreden in de energetische en econo-

mische uitgangspunten van de onderzochte techniek. Door beide factoren

kon een confrontatie van technieken en/of cases op het gebied van on-

derlinge concurrentie en relatieve penetratie daarom nog niet meer zijn

dan een eerste aanzet en moest globaal van karakter blijven. Toch geeft

het resultaat een inzicht in enkele aspecten van de in de periode 1990-
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2000 te verwerken investeringen in energiekostenbespare~de techeieken.

De belangrijkste gevolgtrekkingen uit het onderzoek zijn:

- De cumulatieve marktomvang van de binnen de diverse technieken onder-

zochte cases wijst op een totale toename van de investeringsomvang

met ca. 15 ~iljard gulden. Deze extra investeringsruimte waaraan

ruime onzekerheids marges kleven, is dus aanwezig als gevolg van de

hogere en nog (licht) verder stijgende energieprijzen. Het is de

financiëel-economische consequentie van het voortgaande substitutie-

en aanvullingsproces van thans gebruikte energietechnieken door ener-

gie-efficiëntere technieken en technieken die van andere energiebron-

hen gebruik maken.

- Afgezien van bepaalde zeer gespecialiseerde componenten, die ook in

de toekomst direkt moeten worden ge~mporteerd, is het door het ESC

geschatte marktaandeel in de periode 1990-2000 van het Nederlandse

bedrijfsleven als leverancier van de onderzochte technieken hoog

(80%). Wezenlijke verschuivingen in de huidige marktverhoudingen

wordt dus in feite niet voorzien. Het te verwachten aandeel van het

Nederlandse bedrijfsleven bedraagt hierin ca. 12 miljard gulden,

waarin nog een te importeren aandeel zit verborgen van materialen

voor de fabrikage van componenten door Nederlandse bedrijven.

- Aan het einde van de onderzochte periode (1990-2000) is aldus een

vermindering van de jaarlijkse aardgasinzet met 5,5 miljard m3 (equi-

valent) mogelijk, inclusief een koleninzet van 1,3 miljard m~ ae.

Deze gevolgtrekkingen moeten met inachtname van een (ruime) onzeker-

heidsmarge worden gehanteerd. Een grote beinvloedingsmarge is aanwezig

voor een te voeren beleid ten aanzien van techniektoepassingen, die

momenteel een marginale basis-rentabiliteit (zonder subsidie) vertonen,

gecombineerd met een grote potentiële marktomvang. Hierbij kan gedacht

worden aan onder andere de, dubbele beglazing, stadsverwarming, mest-

vergisting, AFBC-ketels, absorptie warmtepompen en windenergie.

Meer gedetailleerde gegevens, als basis van de voorgaande gevolgtrek-

kingen, zijn opgenomen in de volgende tabel.
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Techniek                    Case                Meer- +Ref-* Besparing Nederlands
markt                   aandeel*

Eenheid/type/sector f. min min m3 f. min

Afstandsverwarming LW-warmte; tuinbouw 200 60 160
Stadsverwarming 2700 +430 305 2300 +430
Laagwo ind. warmte 50 40 40

CV-ketel VR CV-ketel; woning 32 +810 65 32 +810
HR CV-ketel; gebouw 325 +550 215 325 +550

E-zuin. nieuwb. Luchtverw.; woning 120 +1360 90 ii0 +1360
llantoorgebouw 62 +i000 5 55 +950

Isolatie Glastuinbouw 90 55 90
Spouwmuur 375 +275 170 375 +275
Dubbelglas 500 +430 95 200 +170
Herisolatie leiding 55 +50 45 55 +50

Klimaatcomputer Tuinbouw 140 120 130
Gebouwen 720 250 430

Organisch afval Vergisten mest 470 160"* 455
Verbra~den mest-RDF 7 4** 6,5
Verbranden afvalhout i0 16"* 9,5
Vergisten afvalwater 25 i0"* 23

Steenkoolinzet 30 t/hr AFBC 235 +35 370*** 150 +30
75 t/hr AFBC 495 +150 710"** 310 +135
75 t/hr poederkool 175 +50 220*** 90 +45

Verlichting SL-Lamp 185 +340 130 130 +235
TLD-Buis - 74 +290 125 - 50 +200
Renovatie; gebouw 1500 250 1300

Warmtepomp Gas/Compr; tuinbouw 225 50 190
Absorptie; woning ii00 i00 760
Gas!Compr; wijk 175 +80 ii0 160 +70
Elektr. met ind. WKK 225 +i0 85 160 +7

Warmteterugwinning Ventilatie; woning II0 17 95
Warmtewiel; gebouw 180 150 55
Afgassenketel; ind. 900 330 720

Warmte-kracht Gasmotor 450 +50 130 350 +45
GT-AK en STEG 800 +210 500 520 +190

Windenergie 16 meter; 60 kW 1200 250** i000
25 meter; 300 ~~ 1300 275** 1050

Zonne-energie Boiler vlakkepl, agr. 13 2** ii
Boiler vlakkepl, won. 130 26** 107
Zwembadverwarming 15 4** 13

Totaal onderzochte cases (afgerond) 15200 +6100 5500 11900 +5500

* + Ref.: Genoemd bedrag is de referentie-investering (zie Tabel S.2)
** Inzet stromingsenergie en biomassa
*** Koleninzet

Tabel S.I.: Samenvatting (meer)markt, besparing in het jaar 2000 en Nederlands
aandeel in de (meer)investeringen



In een aantal gevallen is er sprake van een meerinvestering bij het stre-

ven naar energiekostenbesparing ten opzichte van investeringen die anders

toch gepleegd zouden worden; de z.g. referentiemarkt. Deze laatste be-

draagt voor de onderzochte cases in totaal ca. f. 6,1 miljard (zie Tabel

S.2).

Techniek Case Referentie Markt     Ned. aand

eenheid/type/sector f. min

A~standsverwarming Stadsverwarming VR-CV 430 430
CV-ketel VR CV-ketel; woning Conv-CV 810 810

~IR CV-ketel: gebouw Conv-CV 550 550
E-zuin. nieawb. Luchtverw.; woning VR CV-ketel 1360 1360

Kantoorgebouw Convo gebouw i000 950
Isolatie Spou~nnuur Conv. isolatie 275 275

Dubbelglas Enkelglas 430 170
Herisolatie leidingen Conv. isolatie 50 50

Steenkoolinzet 30 t/hr AFBC Stoomketel-gas 35 30
75 t!hr AFBC Stoomketel-gas 150 135
75 t/hr poederkool Stoomketel-gas 50 45

Verlichting SL-Lamp Gloeilamp 340 235
TLD-Buis TL-buis 290 200

Warmtepomp Gas/Compr; wijk Warmwater-gas 80 70
Elektr. met ind. WKK Hetelucht-gas i0 7

Warmte-kracht Gasmotor Warmwater-gas 50 45
GT-AK en STEG Stoomketel-gas 210 190

Totaal onderzochte cases (afgerond) 6100 5700

Tabel S.2.: Referentie-investeringen

Combinatie van de voorgaande gegevens levert het volgende globale beeld

(cumulatief voor de periode 1990-2000).

Investering     Ned. aandeel

f. miljard %

Referentie markt

(meer) investeringen

6,1 5,5 90

15,2 11,9 78

Totaal 21,3     17,4 -
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Weliswaar is het verwachte Nederlandse aandeel in de meerinvesteringen

wat lager dan dat in de referentiemarkt (zoals deze in feite nu al be-

staat) namelijk 78% v.s. 90%, maar de investerings-impuls van ca. f. 15

miljard zal toch een wezenlijk aspect vormen naast het streven naar

energiebesparing.

Voor enkele specialistische componenten moet er een beroep worden ge-

daan op buitenlandse leveringen. Deze leveringen veroorzaken overigens

op hun beurt weer activiteiten bij het Nederlandse bedrijfsleven. Deze

geringere secundaire/tertiaire effecten zijn in deze studie niet nage-

De rapportage eindigt met een hoofdstuk, waarin enkele mogelijkheden

voor aansluitend onderzoek met het verzamelde basismateriaal zijn ver-

meld.

In eerste instantie is het aan te bevelen de gecumuleerde importquote

van de investeringen in de onderzochte technieken nader vast te leggen.

Daarnaast kan overwogen worden een uitbreiding te realiseren van het

aantal te onderzoeken technieken en een completering van de detailrap-

portages met cases van nog niet bestudeerde toepassingen in sectoreno

Met het ontwikkelen van een systeembenadering voor een kwantitatieve

schatting van de te realiseren marktpotentiëlen zou een betere onder-

bouwing van de problematiek van de interactie en de marktpenetratie in

de tijd mogelijk worden.
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VOORWOORD

Hierbij treft U aan het externe ESC-rapport, betreffende de projectrap-

portage van het door het Energie Studie Centrum in 1984/1985 uitgevoer-

de onderzoek naar de rol van het Nederlandse bedrijfsleven als leveran-

cier van energiekostenbesparende apparatuur. Zoals in het inleidende

hoofdstuk wordt uiteengezet, is de studie geformuieerd vanuit de wens

bij het Ministerie van Economische Zaken, Direktie Algemeen Energie-

beleid en Mijnwezen, om een diepgaander inzicht te verkrijgen in de

soeiaal-eno~omisehe aspecten van energiehesparing en diversificatie en

met name de rol daarbij van het Nederlandse bedrijfsleven als leveran-

cier. Hiertoe is na veelvuldig overleg gekomen tot een wijze van rap-

portage over het basismateriaal, waarbij een aantal energiekostenbespa-

rende technieken nader worden onderzocht, met name de financiële aspec-

ten om te komen tot een rentabiliteitsaanduiding. Daarnaast is het

accent gelegd op het marktpotentieel en de bijbehorende leveringsmoge-

lijkheden van het Nederlandse bedrijfsleven.

De studie is uitgevoerd door een bij het ESC geformeerd projectteam

bestaande uit de op de omslag vermelde medewerkers. Voor twee case-

studies is een opdracht verleend aan het Raadgevend Ingenieursbureau

Tebodin te Den ~aag, aangezien hierover bij het ESC geen direkte infor-

matie beschikbaar was. Om tot een juiste inschatting te komen van de

marktverhoudingen voor het opstellen van een karakteristiek van de

leveringsmogelijkheden is via het Ministerie een samenwerkings-opdracht

gegeven aan de NEOM B.V. te Sittard.

Tijdens de loop van het project hebben bovendien in chronologische

volgorde de HTS-stagiaires E.J.W. Schmersal, F.C. Visser en J.A.J.

Brasser een welkome bijdrage geleverd. De software voor het opzetten

van de zogeheten documentatiebladen is nitgewerkt doo~ A.L. Roos. Om

tot de voorliggende rapportage te komen is met veel geduld het typewerk

uitgevoerd door Esther Bleeker.
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i. INLEIDING

Deze projectrapportage vormt de afsluiting van de eerste onderzoeksfase

van het project "INVESTEREN IN ENERGIEKOSTENBESPARING", waarin van

vijftien besparingstechnieken de mogelijke rol van het Nederlandse

bedrijfsleven wordt geanalyseerd.

Na een niteenzetting van het doel en de aanpak van het onderzoek, zal

een samenvatting van de resultaten van deze fase worden gepresenteerd.

In de bijlage zijn de detailrapportagee van de onderzochte energiekost-

enbesparende technieken opgenomen.

i.i. Doelstelling van het project

Bij het Ministerie van Economische Zaken, Directie Algemeen Energiebe-

leid en Mijnwezeu is behoefte aan een diepg~ander inzicht in de so~i-

aal-economisehe aspecten van energiebesparing en diversificatie, om

hiermee tot een juiste beoordeling van het bestaande en voorgenomen

energiebeleid te komen. Het energiebeleid is gericht op een efficiënter

gebruik van energiedragers en een spreiding over verschillende energie-

bronnen, onder andere door herintroduetie va~ steenkool. Opgestelde

energiescenario’s geven inzicht in de mogelijke o~vang van de energie-

besparing, die over een reeks van jaren kan worden gerealiseerd. Hier-

voor zijn investeringen noodzakelijk, waarvan niet bekend is welk deel

door het Nederlandse bedrijfsleven kan worden geleverd.

Om op deze probleemstelling een antwoord te kunnen geven~ wordt het

onderzoek gekenmerkt door de volgende doelstelling: Door een karakte-

risering en een kwantitatieve inventarisatie van energiebesparings- en

energieconversie-technologie~n kan~ op grond van het te verwachten

realisatiepotentieel, een specificatie worden gegeven van de hiermee te

bereiken totale investeringsomvang en de biJbehorende energiebesparing.

Gelijktijdig dient te worden onderzocht wat de leveringsmogelijkheden

van het Nederlandse bedrijfsleven zijn*), waarbij tevens wordt nagegaan

in hoeverre deze coneurrerend zijn (of kunnen worden) met het buiten-

lando

*) Een vergelijkbare studie op het gebied van milieutechnologie is
onder de titel "Het aanbod van milieuprodukten en -diensten in Ne-
derland" in januari 1983 gepubliceerd.
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Invoering van energiebesparings- en energieconversie-technologieën zal

slechts dan plaatsvinden, als dit een energiekostenverlaging tot gevolg

heeft. Het project kan aldus worden gekarakteriseerd als een onderzoek

naar het "INVESTEREN IN ENERGIEKOSTENBESPAIIING".

1.2. Projectaanpak

Uit voorgaande probleem- en doelstelling volgt reeds in grote lijnen de

gewenste aanpak voor het project, waarbij de volgende fasen zijn te

onderscheiden:

fase 0 : Karakterisering en globale kwantitatieve inventarisatie van de

diverse energiebesparings- en energieconversie-technologieën.

fase Ia: Karakterisering en meer diepgaande kwantitatieve inventarisa-

tie van geselecteerde energiebesparings- en energieconversie-

technologieën.

fase Ib: Onderzoek naar de mate waarin het Nederlandse bedrijfsleven

deze teehnologieën kan leveren en op dat punt concurrerend is,

of kan worden met het buitenland.

fase II: Een geaggregeerde benadering van de deelresultaten, waarbij de

totale omvang en betekenis van de investeringen en het daarbij

behorende tijdpad wo~den bes~udeerdo

De fase 0 is afgesloten met een rapportage eind september 1983. Hierin

is verslag gedaan van het uitgevoerde literatuuronderzoek en de selec-

tie om te komen tot de nader te onderzoeken onderwerpen.

In de Paragrafen 1.2.1 en 1.2.2 wordt een samenvatting hiervan gege-

ven.

1.2.1. Inventarisatie voorbereidende fase

De investeringen in energiebesparings- en energieconversietechnologieën

zijn in principe overal mogelijk, waar energie wordt gebruikt. Vele

zijn in alle sectoren van de Nederlandse samenleving toe te passen;

andere energiebesparings- en energieconversie-technologieën kunnen,

vanwege het specifieke karakter, slechts in één of enkele energiege-

bruikssectoren worden gelntroduceerd.

Alleen de elektriciteitsopwekking door middel van fossiele brandstof of

uranium in de openbare centrales en centrale kolenvergassing zijn niet
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in de beschouwing betrokken. Wel zullen de investeringen ten behoeve

van systemen voor stadsverwarming, indien die gekoppeld zijn aan deze

centrales, opgenomen worden.

Zodoende zijn de volgende vier te onderzoeken energiegebruikssectoren

te onderscheiden:

Agrarische sector

Gezinshuishouding/Diensten

Verkeer     en    vervoer

Industrie

- Landbouw

- Veeteelt

- Tuinbouw

- Gebouwde Omgeving (woningen, gebouwen)

- Duurzame Consumptiegoederen

- Diensten

- Transportmiddelen

- Distributiesysteem

- Alle sectoren

De gevolgde aanpak zou tot een zeer omvangrijke informatiestroom kunnen

leiden. Om deze enigszins te beperken en in goede banen te leiden, zijn

een aantal randvoorwaarden gesteld ten aanzien van de in beschouwing te

nemen maatregelen.

Ten eerste vallen van de energiebesparingsmogelijkheden de introductie

van geheel nieuwe industriële fabricageprocessen buiten beschouwing.

Deze (voortijdige) vervanging door meer energie-efficiënte processen is

mede afhankelijk van niet energie-gerelateerde overwegingeno

Daarnaast worden de energiebesparingsmogelijkheden door gedragsbe~n-

vloeding van de mensen, die de energiegebruikende apparaten of instal-

laties gebruiken of bedienen, niet nader onderzocht. De hiervoor beno-

digde cumulatieve investeringen zijn zodanig klein ten opzichte van de

totale investeringen welke in deze studie aan de orde zijn, dat het

weinig nut heeft deze mee te nemen, gezien de studiedoelstellingo

Uiteraard kunnen de energiebesparingen wel betekenis voor de gebruiker

en voor het beleid hebben.

Aldus resteren technieken, die leiden tot de "toerekenbare" investe-

ringen in energiebesparings- en energieconversie-technologieën.
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1.2.2. Selectie van technieken

Om te komen tot een aantal technieken die nader bestudeerd zullen wor-

den is een selectie uit de in fase 0 verzamelde techniekem uitgevoerd,

waarbij de volgende criteria een rol hebben gespeeld:

- lluidige en toekomstige mogelijkheden van Nederlandse levering.

- Marktomvang.

- Energiekosten-besparingspotentieel.

- Totale investeringsomvang.

Enkele van bovenstaande punten behoeven nog een nadere toelichting. Bij

het criterium: ~~idige en toekomstige mogelijkheden van Nederlandse

levering dient het begrip levering nog nader gepreciseerd te worden. In

principe wordt nagenoeg elk apparaat door het Nederlandse bedrijfsleven

of met tussenkomst van vertegenwoordigingen van buitenlandse fabrikan-

ten geleverd. Om te bezien waarin de buitenlandse leveringen zitten

moet hierbij echter onderscheid gemaakt worden tussen de verschillende

onderdelen in de leveringsketen tot aan de inbedrijfname. De aandelen

van de levering in de totale investering kunnen worden verdeeld in:

Engineering, fabricage, toelevering, assemblage en montage op de bouw-

plaats.

Het punt van de marktomvang wordt in de beschouwing betrokken, vanwege

de mogelijkheden van ontplooiing van nieuwe of omvangrijkere activi-

teiten door het Nederlandse bedrijfsleven. Hierbij moet ook gedacht

worden aan het in Nederland produceren op basis van licenties of Neder-

landse dochtervestigingen van oorspronkelijk buitenlandse leveran-

ciers.

Ten aanzien van de criteria energiekosten-besp~ringspotentieel en to-

tale investeringsomvang wordt opgemerkt, dat deze ten nauwste met el-

kaar samenhangen. De maatregel wordt alleen dan uitgevoerd, indien de

te bereiken energiekostenbesparing in een juiste verhouding staat tot

de bijbehorende investering. Deze verhouding kan echter voor de ver-

schillende energiegebrnikssectoren verschillend liggen, zoals de gehan-

teerde terugverdientijd bij stadsverwarmingsprojecten ten opzichte van

die bij besparingsinvesteringen in de industrie.

Uit de circa 150 in de literatuur aangetroffen besparingsmaatregelen*,

* Zie ESC WR-83-24.
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is door middel van deze criteria - met bijbehoreude wegingsfactoren -

een selectie gemaakt van nader te bestuderen technieken.

De hiermee geselecteerde 29 teehnieken zijn te verdelen in een groep

"algemeen" toepasbaar in diverse of zelfs nagenoeg alle energiegebruiks-

seetoren en een groep technieken, die specifiek voor een sector gelden.

In de onderstaande tabel zijn de nader te bestuderen technieken opge-

nomen.

Techniek Agr. Woning Gebouw Dienst V&V Ind.

Algemeen toepasbaar
Stadsverwarming        ~

Laagwaardige warmte
Isolatie
Klimaatregeling computer
Koleninzet
Afval verbranden ]
Vergisten1

Verlichting
Renovatie verlichtingssysteem
HR/VR-ketel
Warmtepomp
Warmteterugwinning
Windenergie
WKK/TE
Zonneboiler             ~
Zonne(lucht)collector

Specifiek toepasbaar
Voorkoeling melk

CV-pomp schakelaar
Energiezuinige nieuwbouw

Elektr. ontsteking fornuis/geiser
Koeling/tapwatersysteem
Asfalt recyclen
Gaswinning afvalstortplaatsen

÷
+
+

Motorenverbetering elektronisch
Terugwinning remenergie
Verbeterde transmissle-systemen

+
÷
÷

Hoger rendement elektromotor
Elektronisehe toerenregeling
Stoomrecompressie

+
+
÷

++: zeker onderzoeken
+ : ook onderzoeken
Tabel 1.2.2.: Overzicht voorgestelde nader te onderzoeken technieken
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1.2.3. Te onderzoeken technieken

De onderzoeksaetiviteiten in de fasen la en Ib voor dit projeet

"INVESTEREN IN ENERGIEKOSTENBESPARING" zijn bij de ontwikkeling van de

projectaanpak geformuleerd als:

Ia karakterisering en meer diepgaande kwantitatieve inventarisatie van

geselecteerde energiebesparings- en energieconversietechnieken;

Ib onderzoek naar de ~late waarin het Nederlandse bedrijfsleven deze

technieken kan leveren en op dat punt concurrerend is, of kan

worden met het buitenland.

De hiernavolgende projectrapportage voor deze fasen behelst een uiteen-

zetting van de werkwijze en een uiteenzetting van de mate van diepgang,

waarmee deze technieken nader onderzocht zijn.

De voorbereidende fase heeft geresulteerd in het voorstel om van 29

technieken nadere gegevens te verzamelen. Gezien de raakvlakken in de

diverse energiegebruikssectoren zijn de onderwerpen te verdelen in twee

groepen:

- 16 technieken "algemeen toepasbaar";

- 13 teehnieken, die sectorgebonden zijn.

In verband met de beschikbare studiecapaciteit binnen het Energie

Studie Centrum is besloten om in eerste instantie de 16 "algemeen toe-

pasbare" technieken te bestuderen, aangevuld met energiezuinige nieuw-

bouw. Deze sectorgebonden ontwerptechniek, welke resulteert in onder-

ling verweven toepassing van enkele van de bestudeerde onderwerpen, zal

eveneens worden onderzocht op enkele van zijn technische mogelijkhe-

den.

Bij de nadere bestudering van de informatie is verder besloten tot een

rapportage over uiteindelijk dertien energiekostenbesparende techniek-

en door samentrekking van onderstaande onderwerpen.

Afstandsverwarming = Stadsverwarming

+ Laagwaardige warmte

Energie uit organisch afval = Afval verbranden

+ Vergisten

Verlichtingsopties = Verlichting

+ Renovatie verlichtingssystemen
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In het onderzoek vloeiden de projectfasen la en Ib veelal in elkaar

over, doordat de gezochte informatie voor fase Ia vaak alleen kan wor-

den verkregen door contacten met leveranciers. Daarom is gelijktijdig

een beeld gevormd van de benodigde informatie voor fase Ib, waarin werd

onderzocht in hoeverre het Nederlandse bedrijfsleven de technieken kan

leveren en op dat punt concurrerend is, of kan worden met het buiten-

land.

In Hoofdstuk 2 wordt deze gevolgde werkwijze uiteengezet, resulterend

in een vastlegging van de onderzoeksresultaten in detailrapportages.
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2. OPBOUW DETAILRAPPORTAGES

Zoals bij de uitleg van Tabel 1.2.2 reeds is uiteengezet worden de

bestudeerde ~~atregelen in diverse energiegebruikssecto~en toegepast.

Gezien de onderlinge overeenkomsten is in deze studie gekozen voor een

gedetailleerde rapportage van enkele representatieve cases. Een case

wordt gedefinieerd als een eoncrete toepassing in een sector met de

daarbijbehorende eenheidsgrootte.

Voor de 13 onderzochte teehnieken moet dan ook een keuzeproces worden

doorlopen om te komen tot een identificering van de case.

De opbouw van de detailrapportages bestaat daarom uit een hoofdstuk,

waarin de keuze wordt onderbouwd, gevolgd door de bijbehorende rappor-

tages van de ge~dentificeerde en gedefinieerde cases.

De hierbij gehanteerde indeling wordt in de volgende paragrafen toege-

licht.

2.1. Selectie van de cases

Dit hoofdstuk bestaat uit de volgende elementen:

- Techniek(en)overzicht van het onderwerp.

- Toepassingsgebieden.

- Toekomstige ontwikkelingen van de techniek (1990-2000).

- Definitie (keuze) meest relevante techniek/case.

Het techniekoverzicht is niet bedoeld om de techniek in detail te be-

schrijven, maar er wordt gestreefd naar een classifieering naar typen

en/of eenheidsgrootte.

Samen met het veelal in matrixvorm gepresenteerde overzicht van de

toepassingsmogelijkheden moet dit leiden tot een definitie of keuze van

de nader te onderzoeken cases, die een zekere representativiteit be-

zitten voor de diverse energiegebruikssectoren en de mogelijke tech-

niekeno Om het aantal cases te beperken is gestreefd naar een zodanige

dwarsdoorsnede van de toepassingsmogelijkheden, dat toch een zo goed

mogelijk overzicht van een energiekostenbesparende optie wordt verkre-

gen. De mogelijkheden hiervoor lopen uiteen voor de diverse gevallen,

ook al omdat niet steeds voldoende uitgekristalliseerde informatie

beschikbaar was.

Bij bovenstaand keuzeproces is rekening gehouden met de toekomstige
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ontwikkelingen voorzover deze van doorslaggevende invloed kunnen zijn

bij de keuze van de cases. Dit hoofdstuk wordt afgesloten met de uit-

eindelijke keuze van te bestuderen cases, gedefinieerd naar techniek,

eenheidsgrootte of toepassingsgebied.

2.2. Uitwerking van de cases

In de detailrapportages zullen per case de volgende aspecten achtereen-

volgens aan de orde komen:

- Besparingstechniek van de case.

- Rentabiliteit.

- Potentieel.

- Leveringskarakteristiek.

- ~~rktverhoudingen en toekomstige mogelijkheden.

Deze punten kunnen nog als volgt worden toegelicht.

2.2.1. Bes~~[!~$~techniek

Na de korte techniekbeschrijving, waarmee voor het keuzeproees kan wor-

den volstaan, volgt een beschrijving ter nadere verduidelijking van de

gekozen techniek van de case. Dit levert de systeemafgrenzing voor de

er op volgende hoofdstukken.

Omdat de behandelde case veelal niet een op zichzelf staande optie is,

worden hierop aansluitend de alternatieve mogelijkheden aangegeven.

Hieronder worden zowel concurrerende mogelijkheden alsook eventuele

interactie met andere technieken begrepen. De cases beperken zich ech-

ter tot een signalering van deze raakpunten. Dit geldt ook voor de

paragraaf over de toekomstige ontwikkelingen. Alleen als dit gevolgen

heeft voor de punten rentabiliteit en potentieel, door bijvoorbeeld een

te verwachten verlaging van de investeringskosten door technische ont-

wikkelingen, dan wordt dit bij de verdere uitwerking meegenomen. Het

hoofdstuk besparingstechniek eindigt met de vastlegging van een energe-

tisch in-/outpnt schema, waarin de uitgangspunten voor met name het

hoofdstuk rentabiliteit worden vastgelegd.

In deze paragraaf wordt tevens aangegeven op welke energiedragers de

besparingen betrekking hebben, alsook welke energiedragers als hulp-

energie voor de techniek nodig zijn.
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2.2.2. Rentabiliteit

~let hoofdstnk rentabiliteit behandelt achtereenvolgens de verzamelde

en/of berekende gegevens ten aanzien van de investeringen, besparingen

en de exploitatielasten. Hiermee kan een rentabiliteitsaanduiding wor-

den berekend op basis van het huidige prijspeil (1984) voo~ de inves-

teringen en rekening houdend met de reeële energieprijsontwikkeling

vanaf 1990. Enkele van deze trefwoorden behoeven nog een nadere speci-

ficatie.

De investering wordt aangegeven als totaalinvestering voor die technie-

ken, waarvoor geen alternatief bestaat. Het probleem van de ~eerinves-

tering ten opzichte van een referentie-investering wordt in Paragraaf

2.2.4 (De leveringskarakteristiek) uiteengezet.

De opgegeven (meer)investering omvat niet de verschuldigde BTW-toeslag

en eventueel te ontvangen investeringspremies zoals de energietoeslag

van de WIR etc. De invloed hiervan op de rentabiliteit wordt bij de

uitwerking van de rentabiliteitsaanduiding aangegeven.

Onder de exploitatielasten worden over het algemeen de kosten opgevoerd

van bediening, onderhoud en verzekering.

Voor de berekening van de basis-rentabiliteitsaanduiding is bij het ESC

een rekenschema ontwikkeld (zie rapportage Rentabiliteit), dat op een

eenduidige wijze voor alle eases de gewenste rentabiliteitsaanduiding

betekent. Onderscheiden worden de terugverdientijd (TVT), de interne

rentevoet (IRV) en de gemiddelde winst over de economische levensduur

van de techniek. Hierbij wordt gebruik gemaakt van reëel stijgende

(energie) prijzenpaden vanaf 1990. Deze zijn opgenomen in de eerderge-

noemde bijlage Rentabiliteit. Het (meer)investeringsbadrag wordt uitge-

drukt in guldens van 1984. De invloed van investeringspremies (arbi-

trair gesteld op 15 procent) wordt als een gevoeligheid ten opzichte

van de basis-rentabiliteitsaanduiding opgegeven.

2.2.3. Potentieel

Bij de opgave van het potentieel van de behandelde techniek in de case

wordt onderscheid gemaakt tussen het (theoretisch) technisch mogelijke

potentieel en de te verwachten realisatie in de te onderzoeken periode
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van tien jaar van 1990 tot het jaar 2000. Voor de potentieelsehattinzen

is gebruik gemaakt van diverse beschikbare bronnen. In de gevallen dat

dit niet mogelijk was, heeft het ESC een eigen schatting moeten maken.

Waar niet gebruik is gemaakt van beschikbare literatuur gegevens wordt

dit in de case-rapportages aangegeven als schatting ESC. Hierbij is op

globale wijze rekening gehouden met ontwikkelingen die nog kunnen op-

treden in de energetische en economische uitgangspunten van de onder-

zochte techniek en daarmee de penetratie ten opzichte van concurrerende

energiekostenbesparende technieken. Ook speelt de invloed van partijen

als de overheid door stimulering van de investeringsbeslissing middels

premies, fabrikanten door kostprijsverlagingen en de consumenten door

hun koopgedrag een rol in de uiteindelijke te verwachten realisa-

tie.

Bij dit geheel is een belangrijke bepalende factor voor de omvang van

het te bereiken marktpotentieel onder andere de bij de rentabiliteit

berekende waarden. Een kwantitatieve relatering hiervan aan de penetra-

tie heeft helaas niet plaatsgevonden. In Hoofdstuk 5: Aansluitend on-

derzoek wordt aangegeven, dat het ESC, ter voorbereiding van het pro-

gramma 1985, hierover een projectvoorstel zal uitwerken voor een voor-

studie over deze problematiek.

2.2.4. Leveringskarakteristiek

In het hoofdstuk leveringskarakteristiek wordt vastgesteld, wat de aan-

delen in de investering zijn van de volgende te onderseheiden kosten-

posten:

- Projectontwerp, begeleiding en handelsmarge.

- Bouwkundige werkzaamheden.

- Outillage.

- Montage.

Afgezien van de post outillage kan voor de overige posten worden ge-

steld, dat dit activiteiten zijn die geheel of nagenoeg geheel door het

Nederlandse bedrijfsleven worden verzorgd. Het onderscheid wordt echter

tevens gemaakt om de hierbij betrokken sectoren van het bedrijfsleven

te kunnen aanduiden. In veel gevallen worden de posten ontwerp en mon-

tage bijeengenomen, waar het installeren door een installatiebedrijf

betreft.
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Daarentegen kan bij de post outillage het aandeel van het Nederlandse

bedrijfsleven variëren tussen 0 en i00 procent.

De outillage wordt hiertoe opgebouwd gedacht uit de gebruikelijke pro-

duktievoortgang van een leverantie:

- Fabricage door het leverende Nederlandse bedrijf.

- Inkoop of toelevering door derden.

- Assemblage.

Hierbij geldt alleen voor de post inkoop of toelevering door derden,

dat er sprake kan zijn van een direkt importaandeel. Daarnaast vindt er

import van basis-materialen plaats voor de fabrikage en assemblage,

welke in deze studie niet nader zijn onderzocht. Bij de inkoop van

componenten bij Nederlandse bedrijven wordt aangegeven door welke (in-

dustrie) sector de levering plaatsvindt.

Het begrip Nederlandse leverantie dient nog nader gespecificeerd te

worden. Onder Nederlandse leveranciers worden bedrijven verstaan, die

een gevestigde basis in Nederland hebben voor het leveren en!of produ-

ceren van energiekostenbesparende produkten. Deze bedrijven hoeven niet

noodzakelijkerwijze van Nederlandse origine te zijn, daar ook vesti-

gingen van buitenlandse bedrijven binnen de grenzen van de definitie

vallen, mits deze vestigingen meer activiteiten ontplooien dan enkel

die van importeur e.q. verkoopkantoor.

Bij bovenstaande beschrijving van het begrip leveringskarakteristiek is

er van uitgegaan, dat het een op zichzelf staande investering betreft

om te komen tot een verlaging van het euergiekostenniveau. Bij dit type

investering is er alleen de keuze tussen doen of niet doen, dat wil

zeggen dat de investering als zodanig geheel gebonden is aan de ge~n-

stalleerde energiebesparingstechniek, zodat ook de te bepalen leve-

ringskarakteristiek hieraan gekoppeld is. In Tabel 3.1.4 wordt dit als

een additionele investering aangeduid.

Daarnaast is er in enkele cases sprake van een meer-investering ten

opzichte van het investeringsniveau, waarbij niet gestreefd wordt naar

energiekostenbesparing. Als voorbeeld geldt de investering in dubbel

vensterglas ten opzichte van enkel glas bij nieuwbouwwoningen. Daartoe

wordt een zogenaamde referentie case bij het onderzoek meegenomen.

Hiermee kan een zuiverder inzicht worden verkregen in de rol van het

Nederlandse bedrijfsleven.
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2.2.5. Markt~erhoudi~$en en toekomst~$~_~~$~~!~~~~~~~

De bepaling van de leveriagskarakteristiek volgens de riehtlijnen in

Paragraaf 2.2.4 geeft de situatie aan in 1984. Voor enkele nog in ont-

wikkeling zijnde technieken wordt reeds op het te verwaehten aandeel

van levering door het Nederlandse bedrijfsleven ingespeeld. In Hoofd-

stuk 5 van de ease-rapportages wordt een poging gedaan de aangetroffen

marktverhoudingen te vertalen naar toekomstige mogelijkheden voor de

onderzochte periode 1990-2000.
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3. ONDERZOEKSVERSLAGGEVING

3.1. Onderzochte cases

Door het onderzoek van 13 technieken - nader uitgewerkt in 36 voor de

technieken representatieve cases - is een grote hoeveelheid relevante

informatie toegankelijk geworden. In onderstaande tabel is het

overzicht opgenomen van onderzochte cases per techniek.

Rap. Techniek Case eenheid/type/sector Doc.nr.

i Afstandsverwarming i Laagwaardige warmte; t~inbouw i
2 Stads~erwarming 2,3
3 Laagwaardige iadustriële warmte 4

2 CV-ketel i VR CV-ketel; woning 5,6
2 HR CV-ketel; gebouw 7,8

3 E-zuin. nieuwb, i Luchtverwarming; ~~oning 9,10
2 Energiezuinig kantoorgebouw 11,12

4 Isolatie i Energiescher~en; tuinbou~ 13
2 Spouwmuur 14,15
3 Dubbelglas 16,17
4 ~lerisolatie leidingen 18,19

5 Klimaatcomputer I Tuinbouw 20
2 Gebouwen 21

6 Organisch afva! i Vergisten mest 22
2 Verbranden mest-RDF 23
3 Verbranden afvalhout 24
4 Vergisten industriëel afvalwater 25

7 Steenkoolinzet 1 30 t/hr AFBC 26,27
2 75 t/hr AFBC 28,29
3 75 t/hr poederkool 30,31
A Infrastructuur

8 Verlichting I SL-Lamp 32,33
2 TLD-Buis 34,35
3 Renovatie; gebouw 36

9 Warmtepomp i Gasmotor compressie WP; tuinbouw 37
2 absorptie WP; Woning 38
3 Gasmotor compressie WP; wijk 39,40
4 Elektr. WP met ind. WKK 41,42

i0 Warmteterugwinning i Ventilatie; woning 43
2 Warmtewiel; gebouw 44
3 Afgassenketel; industrie 45,46

II Warmte-Kracht i Gasmotor 47,48
2 GT-AK en STEG 49 t/m 52

12 Windenergie 1 16 meter; 60 ~~ 53
2 25 meter; 300 k~ 54

13 Zonne-energie I Boiler vlakkeplaat; veehouderij 55
2 Boiler vlakkeplaat; woning 56
3 Zwembadverwarming 57

Tabel 3.1.1.: Onderzochte cases per techniek
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De verzamelde informatie is per case in een zogenaamd docblad opgeno-

men. Detailinformatie over uitgangspunten en achtergronden is in de

corresponderende detail- c.q. caserapportage terug te vinden. Zoals bij

de uiteenzetting van de leveringskarakteristiek is aangegeven, moet voor

een aantal onderzochte cases de referentie-investering worden vastge-

legd. In Tabel 3.1.2 zijn deze aangegeven.

Techniek Case eenheid/type/sector Investering Referentie

Afstandsverwarming 1 LW-warmte; tuinbouw additioneel
2 Stadsverwarming meer
3 Laagw. ind. warmte additioneel
1 VR CV-ketel; woning meer
2 HR CV-ketel; gebouw meer
1 Luehtverwo; woning meer
2 kantoorgebouw meer
i Glastuinbouw additioneel
2 Spouwmuur meer
3 Dubbelglas meer
4 Herisolatie leiding meer
1 Tuinbouw additioneel
2 Gebouwen additioneel
1 Vergisten mest additioneel
2 Verbranden mest-RDF additioneel
3 Verbranden afvalhout additioneel
4 Vergisten afvalwater additioneel
i 30 t/hr AFBC; ind meer
2 75 t/hr AFBC; ind meer
3 75 t/hr poederkool;ind meer
A Infrastructuur additioneel
I SL-Lamp meer
2 TLD-Buis meer
3 Renovatie; gebouw additioneel
i Gas/Compr; tuinbouw additioneel
2 Absorptie; woning additioneel
3 Gas/Compr; wijk meer
4 Elektr. met ind. WKK meer
i Ventilatie; woning additioneel
2 Warmtewiel; gebouw additioneel
3 Afgassenketel; ind. additioneel
i Gasmotor meer
2 GT-AK en STEG meer
1 16 meter; 60 kW additioneel
2 25 meter; 300 kW additioneel
i Boiler vlakkepl, agr. additioneel
2 Boiler vlakkepl, won. additioneel
3 Zwembadverwarming additioneel

CV-ketel

E-zuin. nieuwb.

Isolatie

Klimaatcomputer

Organisch afval

Steenkoolinzet

Verlichting

Warmtepomp

Warmteterugwinning

Warmte-Kraeht

Windenergie

Zonne-energie

VR CV-ketel

Conv CV-ketel
Conv CV-ketel
VR CV-ketel
Conv gebouw

Conv isolatie
Enkel glas
Conv isolatie

Stoomketel-gas
Stoomketel-gas
Stoomketel-gas

Gloeilamp
TL-Buis

Warmwater-gas
Hetelucht-gas

Warmwater-gns
Stoomketel-gas

Tabel 3.1.2o: Referenties ten behoeve van leveringskarakteristiek in
geval van meerinvesteringen
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3.2. Interactie van technieken

Worden de onderzochte cases gehergroepeerd (zie Tabel 3.2.1) naar een

toepassingsgebied (hier binnen een sector), dan valt op dat in elke

sector sprake is van interactie tussen technieken. Als voorbeeld in de

Sector Techniek Case eenheid/type/sector

Tuinbouw Afstandverwarming i Laagwaardige warmte
Isolatie i Energie-schermen
Klimaatcomputer i Tuinbouwbedrijf
Warmtepomp i Gasmotor/compressie

Warmte-kracht i Gasmotor
Veehouderij Organisch afval i Vergisten mest

2 Verbranden ~est-RDF
Zonne-energie i Boiler vlakkeplaat

Woningen Afstandverwarming 2 Stadsverwarming
CV-ketel i VR CV-ketel
E-zuin. nieuwbouw i Luchtverwarming
Isolatie 2 Spouwmuur

3 Dubbelglas
Verlichting 1 SL-Lamp
Warmtepomp 2 Absorptie

3 Gasmotor/compressie
Warmteterugwinning I Ventilatie
Zonne-energie 2 Boiler vlakkeplaat

Gebouwen+Diensten Afstandverwarming 3 LW. ind. warmte
CV-ketel 2 HR CV-ketel
E-zuino nieuwbouw 2 Kantoorgebouw
Klimaatcomputer 2 Gebouwen
Verlichting 2 TLD-Buis

3 Renovatie
Warmteterugwinning 2 Warmtewiel
Warmte-kracht I Gasmotor
Windenergie i 16 meter; 60 kW

2 25 meter; 300 kW
Zonne-energie 3 zwembadverwarming

Industrie Isolatie 4 Herisolatie leiding
Organisch afval 3 Verbranden afvalhout

4 Vergisten afvalwater
Steenkoolinzet 1 30 t/hr AFBC

2 75 t/hr AFBC
3 75 t/hr poederkool

Warmtepomp 4 Elektr. met WKK
Warmteterugwinning 3 Afgassenketel
Warmte-Kracht 2 GT-AK en STEG

Tabel 3.2.1.: Hergroepering onderzochte technieken naar sector
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sector woningen de warmtepomp versus de VR CV-ketel versus een verho-

ging van de isolatiegraad. In de industrie de koleninzet en de inzet

van warmte-kracht installaties.

Het begrip interactie kan nog als volgt worden verduidelijkt.

Bij de beschouwing van de energievraag voor bijvoorbeeld ruimteverwar-

ming in de sector woningen blijken in het algemeen een groot aantal

technieken mogelijk om op het energiegebruik te besparen. In sommige

gevallen kunnen twee of meer technieken elkaar aanvullen (technisch

gezien). In andere gevallen sluiten zij elkaar juist uit en zijn daar-

door elkaars concurrent op de beschouwde deelmarkt. Een voorbeeld van

aanvullende technieken of maatregelen is de vermindering van de ~armte-

vraag door isolatie en door gewijzigd stookgedrag van de bewoners (niet

onderzocht) en technieken, die aan de warmtevraag voldoen bij een lager

brandstofverbruik (IiR CV-ketel en de warmtepomp). Hierbij moet wel

worden vermeld, dat bijvoorbeeld eerst moet worden ge~soleerd en dat

daarna de juiste CV-ketel of warmtepomp (qua capaciteit) moet worden

geinstalleerd. De investering voor de laatste kan dan lager zijn, in

die zin is isolatie dus wel een concurrent van de CV-ketel etc.!

Bij de groep concurrerende maatregelen moet de marktverdeling (bij een

al dan niet gelijktijdig op de markt beschikbaar komen) worden bepaald.

Dit probleem van de kwantitatieve bepaling van deelmarkten is nog rela-

tief onbekend, zeker waar het energiebesparende technieken betreft.

Naast de invloed van de techniek zelf zijn er ook invloeden van partij-

en als de overheid door stimulering van de investeringsbeslissing met

o.a. premies, fabrikanten door mogelijke kostprijsverlagingen en de

consumenten door hun koopgedrag.

Voor een juiste interpretatie van de per techniek in een sector verza-

melde gegevens is bovenstaande problematiek van groot belang. Per sec-

tor zullen de belangrijkste elkaar be~nvloedende technieken worden

aangeduido Hierbij moet worden opgemerkt, dat in het kader van deze

studie de geschetste problematiek nog niet tot een eenduidige oplossing

heeft geleid. De beschikbare gegevens moeten dan ook beschouwd worden

als basismateriaal voor meer diepgaande studies op het gebied van de

onderlinge interactie. In het hiernavolgende wordt nagegaan waar de

resultaten van de case-studies in hun onderlinge samenhang bezien aan-

leiding geven tot evident noodzakelijke correcties, die dan weer naar
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de betre~fende case-rapportage zijn teruggekoppeld. Bij het uiteinde-

lijke resultaat van deze wijze van analyseren van onderlinge interactie

moet worden bedacht, dat één en ander slechts een globaal karakter

heeft vanwege het fragmentarisch materiaal dat ter beschikking staat.

Bij een ander "mengsel" van onderzochte cases zouden de aangetroffen

marktverdelingen wellicht anders liggen c.q. andere knelpunten tonen.

Binnen de agrarische sector zijn specifiek voor de glastuinbouw vier

technieken onderzocht:

- Laagwaardige warmte inzet middels afstandsverwarming.

- Isolatie in de vorm van energieschermen voor een tuinbouwkaso

- Computers voor de optimalisering van het klimaat in de kas.

- Gasmotor gedreven co~pressiewarmtepompen.

Voorts wordt bij de detailrapportage warmte-kracht het potentieel voor

een gasmotor installatie in de glastuinbouw aangegeven.

Naast deze technieken kan in de sector glastuinbouw ook gedacht worden

aan de niet voor de tuinbouw onderzochte technieken als toepassing van

zonne-energie (met dag/nacht- of seizoenopslag) en het gebruik van

windenergie en geothermie. Bij de analyse van de onderlinge interactie

worden deze technieken vooralsnog buitengesloten.

De laagwaardige warmte, de warmtepomp en de gasmotor leveren "goedko-

pere" warmte aan de tuinbouwkas, hetgeen leidt tot een energiekostenbe-

sparing. De technieken isolatie en de klimaatcomputer zorgen voor een

daling van de energiekosten door een verlaging van de benodigde warmte

per eenheid kasoppervlako Deze laatste technieken kunnen elkaar volle-

dig aanvullen.

Met de maatregelen isolatie en de klimaatcompute~ is rekening gehouden,

door voor de warmtevraag na 1990 uit te gaan van een verlaagde warmte-

behoefte per m2 kas.

Zodoende resteert de interactie tussen de toepassing van laagwaardige

warmte, de warmtepomp en decentrale WKK. In het geval van laagwaardige

warmte is voor de potentieelbepaling uitgegaan van een aaneengesloten

tuinbouw-areaal van 30 ha., terwijl voor de warmtepomp een eenheids-

grootte van i ha als representatief wordt aangegeven. Aangenomen is nu
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dat dit "verschillende" marktseg~enten zijn en dat daarom geen aanpas-

sing van de marktpotentiëlen behoeft plaats te vinden. De beide tech-

~ieken zijn dus niet rechtstreeks concurrerend verondersteld.

liet potentieel van de gasmotor zou verminderd dieren te worden indien

de gasmotor gedreven ~armtepomp een aanzienlijke penetratie krijgt°

Door de geeonstateerde geringe marktomvang (ea. 10%) behoeft echter ook

hier geen aanpassing van de investeringsmogelijkheden per techniek

plaats te vinden.

Voor de veehouderij zijn tenslotte twee toepassingen van mest als orga-

nische energiebron onderzocht. Omdat de gebruikte mest van verschillen-

de herkomst is (kippemest en mest van de rundvee-houderij) en op de

plaats va~ herkomst weer wordt toegepast, is hier ook geen sprake van

interactie. Daarnaast is over de installatie van een zonne-boiler voor

de warm tapwater bereiding gerapporteerd.

Interactie in de sector woninsen

Voor de sector woningen is over zeven technieken gerapporteerd. Blnnen

de technieken isolatie en warmtepompen zijn daarbij twee maatregelen

nader onderzocht. Gerangschikt naar de wijze van energie(kosten)bespa-

ring zijn er twee groepen te onderscheiden:

ao Energievraag verlagend

- isolatie - spouwmuurvulling

- dubbele beglazing

- warmteterugwinning uit ventilatielueht

b. Efficiëntere warmteleverende technieken

- stadsverwarming

- luchtverwarming in energiezuinige woningen

- VR CV-ketel

- warmtepompen - absorptie warmtepomp

- gasmotor-compressie wp voor een wijk

- zonne-energie - vlakkeplaat boiler

Naast deze ruimteverwarmingstechnieken is de inzet van de SL-lamp on-

derzocht als een op zich zelf staande energiekostenbesparende tech-

niek.

Bij de bepaling van de te bereiken energiebesparing van de groep warm-
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te-levere~de technieken is reeds rekening gehouden met een verlaging

van de warmtevraag in de toekomst. ~~dat het om kapitaalsintensieve

technieken gaat, is de penetratie wel gevoelig voor een afname van de

warmtevraag; de rentabiliteit komt onder druk te staan.

De onderzochte energievraag-verlagende technieken zijn onderling niet

concurrerend, zodat de daarvoor gevonden marktomvang is gehandhaafd.

Zodoende moet de inte~aetie van de warmteleverende technieken nader

worden onderzocht. De zonneboiler heeft hierbij een speciale plaats

voor de warmtapwater produktie en zal niet worden meegenomen.

Bij de onderstaande uiteenzetting ligt de nadruk vooral op het uit-

gangspunt dat de maximale marktomvang voor ruimteverwarming bestaat uit

600.000 nieuwloou~woningen.

Bij een eerste potentieelbepaling van de ruimteverwarmingssystemen werd

de volgende "marktverdeling" gevonden.

Techniek Bestaande bouw Nieuwbouw (aanpassing)

Woning (eq)

Stadsverwarming I00.000 i00.000

VR CV-ketel 250.000 250.000

Absorptie wp 145.000

Gasmotor-compr. wp ii0.000

Lucbtverwarming 275.000

Overige systemen p.m. p.m.

(200.000)

(225.000)

Totaal 605.000 625.000 (525.000)

Markt 3.500.000 600.000

Tabel 3.2.2.: Markt voor ruimteverwarming in woningen

Een klaarblijkelijke concurrentie wordt alleen geconstateerd bij de

nieuwbouw met een "over"potentieel van 25.000 woningen. Dit zou nog

worden versterkt als nog andere niet geselecteerde en onderzochte teeh-

nieken zoals lokale ruimteverwarming en HR CV-ketels in de beschouwing

zouden worden betrokken.

Uit het marktonderzoek blijkt dat voor luchtverwarmingssystemen in de



toekomstige energiezuinige nienwbouw een grote rol is weggelegdo Dit in

verband met de noodzaak om te komen tot een juiste vochthuishouding van

goed gelsoleerde en kierdichte woningen. Daarnaast is de VR CV-ketel op

economische gronden zeer aantrekkelijk.

Om duidelijk beneden de randvoor~aarde van een markt van 600.000 wo-

ningen te blijven, is zowel de toepas~ing van VH CV-ketels als lueht-

verwarmingssystemen arbitrair met 50.000 woningen verminderd. Hiermee

wordt tevens enige ruimte gecreëerd voor de overige niet onderzochte

technieken voor ruimteverwarming. Deze verlaging van het te realiseren

potentieel is middels een terugkoppeling in de case-rapportages ver-

werkt. Het zal overigens duidelijk zijn, d~t voor een werkelijk inzicht

in de mogelijke ontwikkeling van de marktverhoudingen een diepgaander

onderzoek naar de hiervoor bepalende factoren en een meer gedetailleer-

de modelmatige benadering nodig zijn.

Interaetie in de sector.$ebouwen en diensten

Evenals bij de analyse van de interactie in de sector woningen is hier

sprake van twee groepen van technieken:

Energievraag verlagemd:

- energiezuinige kantoorgebouw

- klimaatcomputer

- verlichting TLD-buis

- renovatie verlichtingssysteem

- warmteterugwinning met waímtewiel

Efficiëntere energieleverende systemen:

- afstandsverwarming met laagwaardige industriële warmte

- HR CV-ketel

- warmte-krachtsysteem met een gasmotor

- windenergie, 60 en 300 kW windturbines

- zonne-energie voor zwembadverwarming

Meer nog dan ten aanzien van de sector woningen geldt dat er naast deze

onderzochte technieken een groot aantal andere mogelijkheden zijn.

De vijf case-rapportages over de energievraag-verlagende technieken

hebben onderling alleen raakpunten doordat bijvoorbeeld de klimaatcom-

puter wordt geinstalleerd in een energiezuinig kantoorgebouw of op het

moment dat het verlichtingssysteem wordt gerenoveerd. Aanpassing van de
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potentiëlen hoeft dan ook niet plaats te vinden.

Van de groep efficiëntere energieleverende systemen kan allereerst de

zwembadverwarming buiten beschou~ing worden gelaten. ~~Is de openbare

nutsbedrijven een actieve rol gaan spelen bij het beheren van gasmotor-

installaties en windturbines, dan is de onderlinge concurrentie van

deze twee technieken nauwelijks van belango De gasmotorinstallatie kan

dan op de warmtevraag worden gedimensioneerd en het openbaar nutsbe-

drijf neemt de overtollige hoeveelheid opgewekte elektriciteit op. In

het meest gunstige geval kan hierbij dan tevens de wi~dturbine een

ondersteunende functie krijgen.

Gezien de geringe aangenomen marktomvang van de techniek laagwaardige

industriële warmte-inzet heeft deze in het geheel van de onderlinge

interactie ook weinig invloed. Resumerend kan gesteld worden, dat alle

gevonden informatie over de marktomvang kan worden gehandhaafd.

Interactie in de sector industrie

Zeven binnen de sector industrie toepasbare technieken zijn onderzocht,

met negen rapportages van representatieve cases.

- Herisolatie warmtetransportleidingen.

- Verbranden van houta~val.

- Vergisten van afvalwater.

- Inzet van steenkool middels ~~BC-ketel en poederkoolketels.

- Een elektrisch gedreven warmtepomp in combinatie met WKK.

- Warmteterugwinning door middel van een afgassenketel.

- Warmte-kracht installaties gebaseerd op GT/AK en STEG.

Ook hier kan onderscheid worden gemaakt tussen de teehnieken~ die het

energiegebruik terugdringen door het tegengaan van verliezen en de

technieken die dezelfde nuttige energiestroom leveren, doch met een

verbeterd energie(kosten)rendement.

Onder de eerste categorie vallen de herisolatie, de verbranding en

vergisting van organisch afval en de afgassenketel. A1 deze technieken

zorgen voor een verminderde energievraag, althans voor wat betreft

commerciële energiedragers, van de reeds bestaande produktie-installa-

ties. Gezien de aard van de technieken vindt hier geen onderlinge in-

teractie plaats. Interactie met andere bestaande energieproduktie-faci-

liteiten wordt niet verder in rekening gebracht, mede omdat deze dik-
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wijls als stand-by mogelijkheid gehandhaafd zullen blijven.

De resulterende energievraag heeft wel z’n invloed op de plaatsingsmo-

gelijkheden van de overige apparaten. De vraagverschuiving is echter

van zodanig geringe aard, dat geen aanpassing van de geschatte marktom-

yang voor de technieken steenkoolinzet, warmtepompen en warmte-kracht

installaties tezamen behoeft plaats te vinden. Binnen deze groep is er

echter in principe wel sprake van onderlinge interactie. Allereerst de

warmtepomp. Deze warmtepomp heeft een te realiseren potentieel van

slechts i00 MW. De invloed op het geheel is te verwaarlozen.

Zodoende resteert de onderlinge interactie van de steenkoolinzet en de

warmte-kracht koppeling. Het potentieel van de steenkoolinzet is echter

bij de huidige en verwachte prijsverhoudingen van aardgas en steenkool

zeer beperkt; er wordt uitgegaan van 20 AFBC ketels (1600 ton/uur) en

5 poederkoolketels van in totaal 375 ton stoom per uur voor de periode

van i0 jaar na 1990. llet betreft voor het grootste deel hogedruk stoom-

ketels voor koppeling met een tegendrukturbine. De inzet van met steen-

kool ondervuurde ketels kan dan ook plaats vinden, naast de mogelijkhe-

den voor WKK met gasturbine/afgassenketelinstallaties.

Bovenstaande is in eerste instantie geen aanleiding om aanpassingen in

de opgegeven marktomvang van de teehnieken in de sector industrie uit

te voeren.

3.3. Resumé per techniek en case

In Hoofdstuk 2: Opbouw detailrapportage is de volgorde van de presenta-

tie in de cases uiteengezet. Samengevat komt het er op heer, dat in de

case-rapportages aan de orde komen:

- Besparingstechniek

- Rentabiliteit

- Potentieel

- Leveringskarakteristiek

- Marktverhoudingen en toekomstige mogelijkheden

Allereerst zal in de volgende paragrafen een samenvatting van de resul-

taten per techniek worden gepresenteerd. In de Paragrafen 3.4.1 t/m

3.4.4 zullen achtereenvolgens de in tabelvorm samengevatte resultaten

over de rentabiliteit, het marktpotentieel, de leveringskarakteristiek
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en de specifieke energiebesparing wo~dea ingeleid, getoond en van com-

mentaar voorzien.

Afstandsver~arming (i)

Afstandsverwarming is een systeem waarbij de levering van warmte wordt

verzorgd vanuit een op afstand van de gebruikersplaats gelegen warmte-

bron. Deze kan bestaan uit een daarvoor gebouwde installatie (WKK) maar

ook uit een rest- of afvalwarmtebron. Selectie van representatieve

cases heeft geleid tot de volgende rapportages:

- Laagwaardige warmte voor een tuinbouwgebied

- Stadsverwarming

- Laagwaardige industriële ~~armte voor gebouwen en diensten°

Laagwaardige warmte voor tuinbou~gebieden is toepasbaar voor een be-

bouwd gebied van minimaal 30 ha. Hiermee is bij gebruik van de ~armte

in basislast ca. 7 ~in m3!jr aardgas (netto a.e.) te besparen. De ba-

sis-rentabiliteitaanduiding voor dit project geeft een TVT van ii jaar

en een IRV van 7,5%. Indien het tuinbouwgebied stapsgewijs wordt ont-

sloten dan dient nog rekening te worden gehouden met aanloopverliezen.

Als te realiseren potentieel in de periode 1990-2000 wordt aangehouden,

dat maximaal gestreefd kan worden naar een aansluiting van 400 hao De

bijbehorende marktomvang bedraagt f. 200 min, waarvan 20% van de compo-

nenten direkt geimporteerd wordt.

Bij stadsverwarming is als representatieve woonwijk gekozen een wijk

van 7000 woningen (eq.) met ca. 70% eengezinswoningen. De warmtebron

wordt gevormd door een WKK installatie (STEG). Door de gelijktijdige

produktie van elektriciteit wordt 22% op primaire energie bespaard (12

min m~/jr aardgas eq.). De meerinvestering voor het systeem van de

STEG, het leidingnet en de voorzieningen bij de afnemers bedraagt

f. 95 min, resulterend in een terugverdientijd van ca. 8,5 jaar en een

IRV van 11%. Hierbij is nog geen rekening gehouden met de aanloopver-

liezen tijdens de uitbouw van het stadsverwarmingssysteem. Bij een te

realiseren potentieel van 200.000 woningen (eq.) vormt dit een meer-

marktomvang van f. 2700 mln. en een referentie markt van f. 430 min.

Het direkt importaandeel bedraagt 15 procent.

Laagwaardige industriële warmte met een temperatuurniveau van 40° -
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70 °C is tot slot onderzocht voor de levering aan gebouwen, diensten en

sport- en recreatiecomplexen voor ruimteverwarming en de warm tap- en

proceswater verzorging.

Als representatief is een complex met een equivalent aardgasgebruik van

400.000 m3/jr gedefinieerd. In basislast kan hiervan 40% met laagwaar-

dige warmte worden gedekt. De basís-rentabiliteitsaanduiding geeft een

terugverdientijd van ca. 4,5 jaar en een IRV van 22%. Wordt middels

deze techniek 30 mln m3 aardgas eq. bespaard, dan impliceert dit een

marktomvang van f. 50 min. Het direkte importaandeel komt overeen met

dat bij de stadsverwarming.

Energiebesparende woningverwarming wordt naar verwachting voor het

grootste deel van de markt gevormd door met water werkende verbeterde

centrale verwarmingsketels. Uit de vele eenheidsgrootten is gekozen

voor de cases:

- De verbeterd rendement (VR) CV-ketel in woningen geplaatst.

- De hoogrendement (HR) CV-ketel in grotere wooneenheden en gebou-

De VR CV-ketel in de beschouwde eengezinswoning bespaart gemiddeld 270

m~ aardgas per jaar. De lage meerinvestering ten opzichte van de con-

ventionele CV-ketel resulteert in een zeer korte terugverdientijd.

Door een hoge penetratiegraad wordt een totale markt van f. 840 mln

voorzien, overeenkomend met 450.000 eenheden. Deze is opgebouwd uit een

meer-markt van fo 32 mln en een referentiemarkt van convo CV-ketels van

f. 810 mino De VR CV-ketel is een geheel Nederlands fabrikaat. Aangeno-

men kan worden, dat eventuele ontwikkelingen in het buitenland in de

Nederlandse ontwerpen en eventueel via licenties in de installaties

worden overgenomen.

De HR CV-ketel heeft veelal een groter vermogen en kan worden geplaatst

in grotere woningen, kantoren en dienstgebouweno De besparing bedraagt

1080 m3 aardgas per jaar bij een eenheidsgrootte van 20 kWth. De HR CV-

ketel kan net als de VR CV-ketel als een meerinvestering ten opzichte

van de conventionele CV-ketels gezien worden. Het toepassen van HR CV-

ketels geeft een basis- terugverdientijd van 4 jaar (IRV = 23%). Er



- 40 -

wordt een realisaLie van 250.000 van deze eenheden mogelijk geacht, wat

resnlteert in een totale markt van f. 875 mln. ten opzichte van de

referentiemarkt van f. 550 mln bedraagt de meer-markt fo 325 min. Het

is een geheel Nederlands fabrikaat en de toekomstige verwachtingen zijn

analoog aan de VR CV-ketel.

Ener~,ieznini~e nienwbo~w (3)

In energiezuinige bouw wordt een samenhangend pakket architectonische

en instaliatietechnische maatregelen getroffen ter vermindering van de

jaarlijkse bedrijfskosten bij een overigens gelijkblijvend comfort.

Bedacht moet worden dat de toegepaste optimalisatie naar minimale jaar-

lijkse lasten (kapitaal, onderhoud, beheer en energie) geen optimalisa-

tie naar een minimaal energieverbruik betekent. De bepaling van het

optimale pakket maatregelen wordt sterk be~nvloed door de hoogte van de

heersende energieprijzen en de ver~achtingen dienaangaande gedurende de

afschrijftermijn van het gebouw.

De selectie van de cases heeft geleid tot de bestudering van een vaak

toegepaste techniek (luchtverwarming) en tot de case energiezuinige

kantoorgebouwen. Deze keuzes zijn overigens in die zin arbitrair, dat

hiermee nog niet voldoende aandacht kon worden besteed aan de onder-

linge verwevenheden van mogelijke bouwtechnische- en installatietech-

nische maatregelen in de energiezuinige nieuwbouw.

Luchtverwarming in combinatie met gebalanceerde ventilatie speelt een

belangrijke rol in goed geYsoleerde kierdichte woningen. Per woning kan

met deze techniek jaarlijks 515 m3 aardgas worden bespaard. De basis-

rentabiliteit voor deze optie geeft een terugverdientijd van 3,1 jaar

en een IRV van 34%. De marktwaarde aan meerinvesteringen in de negen-

tiger jaren bedraagt fo 120 min ten opzichte van de referestiemarkt van

f. 1360 min. Hiervan wordt naar verwachting slechts een klein deel (7%)

direkt van de componenten direkt vanuit het buitenland geimpor-

teerd.

Energiezuinige kantoorbouw is een geintegreerde techniek waarmee voor

een gebouw met een inhoud van i0.000 m~ jaarlijks 28.000 m~ aardgas eq.

en 8000 kWh elektriciteit kunnen worden bespaard. De basis-rentabili-

teit wordt als negatief berekend. Mede Door het experimentele stadium

waarin de techniek nog verkeert wordt voor de negentiger jaren slechts
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een geringe penetratie in de nieuwbouwmarkt verwacht. De totale ~~eri~-

vesteringen bedragen f. 62 mln op een referentiemarkt van i miljard

gulden. Van de hierin begrepen outillage wordt 13% van de componenten

direkt vanuit het buitenland gelmporteerdo

Isolatie (4)

Het begrip isolatie is uiterst complex indien rekening wordt gehouden

met de verscheidenheid aan functies van de te isoleren objecten in de

verschillende sectoren van de samenleving. Algemene criteria voor de

keuze van isolatie-technieken vallen moeilijk op te stellen, te meer

omdat vaak bijkomende argumenten doorslaggevend zijn bij de keuzes.

De selectie van relevante cases heeft geleid tot de volgende rapporta-

ges:

- Energieschermen tuinbouwkassen;

- Spou~nuurvulling;

- Dubbele beglazing;

- Herisolatie warmtetransportleidingen.

Energieschermen zullen in de negentiger jaren toegepast worden in (ver-

vangende) nieuwbouwkassen. Hiervan zal 750 ha voorzien worden van en-

kelvoudige schermen met een jaarlijkse besparing van 70.000 m3 aardgas

eqo per hectare. De rentabiliteit zonder investeringspremies geeft een

TVT van 6,5 jaar en een IRV van 8%. De totale Nederlandse marktomvang

bedraagt f. 90 mln. Naar verwacht wordt, zal de levering geheel door

Nederlandse bedrijven geschieden.

Spouwmuurvulling volgens hoge isolatienormen zal in alle nieuwbouwwo-

ningen worden toegepasto De te bereiken energiebesparing is afhankelijk

van, ondermeer, het bewonersgedrag en kan variëren van 5-8 m3 aardgas

per vierkante meter muuroppervlak (basis-TVT 4 jaar en IRV 27%)° De

meerinvesteringen ten opzichte van de investeringen in isolatie volgens

de huidige standaard Bouwverordening bedragen voor de periode 1990-2000

f. 375 min. De referentiemarkt omvat f. 275 min. De isolatiematerialen

kunnen volledig door Nederlandse fabrikanten worden geleverd.

Vensterisolatie met behulp van dubbel of driedubbel glas werkt vooral

comfort~erhogend door het verminderen van convectiestromen in de woon-

vertrekken en door de vermindering van condensvorming. Hiernaast heeft
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deze toepassing ook een energiebesparing tot gevolg. De rentabiliteit

is relatief slecht met een terugverdientijd van 11,5 jaar en een IRV

van 7%. In de nieowbouwmarkt zal vermoedelijk 3,7 min m2 raam worden

voorzien van dubbel glas. De omvang van de meer-investering ten op

zichte van enkel glas bedraagt f. 500 mln, totaal f. 930 min. Deze

bedragen zouden aanzienlijk hoger liggen, indien niet werd verwacht dat

voorzetramen een belangrijke markt verwerven. De direkte buitenlandse

import aan dubbel glas bedraagt globaal f. 300 min of 60%.

Herisolatie van warme transportleidingen met een aanzienlijk dikkere

isolatie omvat een markt aan meerinvesteringen van f. 55 mln. Voor dit

bedrag worden bij de industrie 360 km leidingen extra dik geïsoleerd,

referentiemarkt f. 50 min, gezien de goede basis-rentabiliteit (TVT :

3,3 jaar en IRV : 32%). De jaarlijkse gasbesparing bedraagt ruim 12.000

m3 a.eo per i00 m leidinglengte, met een totale energiebesparing van 43

min m~ a.e./jaar. De herisolatie is een geheel Nederlandse levering.

Klimaatcom~uter (5)

De toepassing van klimaatcomputers is onderzocht in de sectoren glas-

tuinbouw en gebouwen.

In de glastuinbouw leidt het met behulp van een klimaatcomputer regelen

van het verwarmingssysteem, de ventilatievoorzieningen, de bediening

van de energieschermen en de C02-dosering, tot een besparing van gemid-

deld 10% op het energiegebruik. Voor een bedrijf met een bebouwd glas-

oppervlak van gemiddeld i ha, levert dit een besparing op van 30.000 m3

aardgas eq. De basis-terugverdientijd resulteert voo~ deze techniektoe-

passing in een terugverdientijd van 2,8 jaar en een IRV van 21%. De

investering bedraagt f. 35.000, wat bij een realiseerbaar potentieel

van 4000 installaties een marktomvang van f. 140 mln vormt. Door de

unieke situatie van de ontwikkelde klimaatcomputer voor de Nederlandse

glastuinbouw is het direkte importaandeel van de componenten voor deze

installatie beperkt tot 9%.

Energiebeheersingssystemen in gebouwen maken in de toekomst veelal deel

uit van een groter geheel van gebouw-automatisering. De huidige syste-

men geven een gemiddelde besparing van 12% op het energiegebruik voor

de klimaatverzorging en ca. 4% op het elektriciteitsverbruik. Voor een
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gebouw van 30.000 m3 inhoud levert dit bij een investering van

f. 40.000 een basis-rentabiliteit van 7 jaar terugverdientijd en een

IRV van 7,5%.

De marktomvaag voor de renovatie van bestaande gebouwen en voor de

nieuwbouw tesamen bedraagt Cd. f. 720 mln. In tegenstelling tot de

klimaatcomputers in de glastuinbouw wordt Cd. 60% van de installatie

direkt geimporteerd en in Nederland tot een compleet systeem geassem-

bleerd.

Energie uit organisch afval (6)

In de detailrapportage "Energie uit organisch afval" is over de tech-

nieken Afval Verbranden en Vergisten gezamenlijk gerapporteerd. Selec-

tie van representatieve cases heeft geleid tot de volgende rapporta-

ges:

- Mestvergisting in de veehouderij;

- Verbranden van pluimvee-mestbriketten;

- Afvalhoutverbranding;

- Vergisten van industrieel afvalwater.

De mestvergisting in de veehouderij kan bij een bedrijf vau 3000 var-

kens ca. 44.000 m3 a.e. biogas per jaar leveren. De mestvergister wordt

bij de bedrijven in eerste instantie geplaatst voor de bestrijding van

stank, welke bij de opslag van drijfmest ontstaat. De produktie van

biogas is een welkom bijkomend voordeel. De basis-rentabiliteitsaandui-

ding geeft een TVT van 5,5 jaar en een IRV van 18%. Bij een realisatie-

graad van 50% kunnen bij de bedrijven ca. 700 installaties geplaatst

worden. Daarnaast kunnen nog ca. i00 installaties met een vergisterin-

houd van 3000 m3 geplaatst worden bij op te riehten centrale mestver-

gistingsinstallaties. De totale marktomvang bedraagt ca. f. 470 mln,

waarvan ca. 95% door het Nederlandse bedrijfsleven wordt geleverd.

De mest van pluimveebedrijven kan met persinstallaties worden verwerkt

tot briketten (RDF), welke als brandstof voor verwarmingsketels kan

dienen. Gezien de geringe bedrijfstijd van de pers zal deze bij een

loonbedrijf worden gehuurd.

Bij een kippenfokkerij van 60.000 kuikens per 2 maanden wordt jaarlijks

450 ton mest geproduceerd. Na het persen van de mest tot briketten

worden deze in een speciale verbrandingsketel voor verwarmingsdoelein-
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den ingezet. Hiermee wordt per jaar 2850 GJ ~~0 bespaard. De basis-

rentabiliteitsaanduiding geeft een TVT van 5,2 jaar en een IRV van 15%.

Het aantal te plaatsen verbrandingsketels wordt op 40 eenheden geschat,

overeenkomend met een penetratiegraad van 25%. De hiermee gepaard gaan-

de investering bedraagt f. 7 min. De tot nu toe geplaatste installaties

zijn allen door een Nederlands bedrijf geleverd.

In de industrie zijn twee mogelijkheden voor energiewinning uit orga-

nisch afval onderzocht: de afvalhout-verbranding en de vergisting van

afvalwater.

Het verbranden van houtafval, dat bij de verwerking tot houtprodukten

vrijkomt in de vorm van houtmot en/of spanen, vindt plaats in speciale

verbrandingsketels. Daarnaast zijn nog voorzieningen noodzakelijk voor

het eventueel verkleinen van het houtafval en voor opslag. Het te rea-

liseren aantal installaties wordt geschat op 25 stuks. De basis-renta-

biliteitsaanduiding geeft een TVT van 3 jaar en een IRV van 35%. De

totale marktomvang omvat zo f. i0 mln, waarvan een gering aandeel di-

rekt uit het buitenland wordt betrokken. Is de plaatsing van een hout-

vers~ipperingsinstallatie noodzakelijk, dan stijgt het direkte import-

aandeel tot 30%. Gezien het specialistische karakter van laatstgenoem-

de installatie is geen Nederlandse produktie te voorzien.

De lozing van afvalwater in de industrie leidt tot aanzienlijke zuive-

ringslasten, opgelegd door de beheerder van het oppervlakte-water. Door

op het bedrijf de vervuilingsgraad van het water te verminderen wordt

op zuiveringslasten bespaard, waarbij tevens middels het anaërobe zui-

veringsproces biogas wordt geproduceerd voor gebruik binnen het be-

drijf. De rentabiliteit wordt voornamelijk bepaald door de vermindering

van milieuheffingen en is zeer gunstig. Plaatsing van installaties

vindt voornamelijk plaats bij de voedings- en genotmiddelenindustrie,

waar een marktomvang ligt van ca. f. 25 min.

Het Nederlands aaadeel in de huidige leveringen bedraagt 94 procent.

gteenkoolinzet (7)

Op grond van het techniekoverzieht wordt voor industriële toepassingen

en de te verwachten toekomstige ontwikkelingen wordt gekozen voor de

volgende vormen van steenkoolinzet:

i. Een AFBC-ketel van 30 ton/uur lage drukstoom.
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2. Een AFBC-ketel van 75 ton/uur hoge drukstoom.

3. Een poederkoolketel van 75 ton/uur.

De poederkoolketel levert hoge drukstoom als onderdeel van een warmte-

krachtinstallatie.

Tengevolge van een lager rendement hebben beide keteli~stallaties een

negatieve eaergiebesparing. Een energiekostenbesparing wordt bereikt

door het prijsverschil van de brandstof (in 1985: aardgas f. 12,10 ten

opzichte van kolen f. 7,60/GJ).

Op bnsis vnn een bedrijfstijd van 4000 uur heeft de A~BC-ketel van 30

t/uur lagedruk stoom een negatieve basisrentabiliteit, bij een inzet

gedurende 6000 uur wordt deze positief (I~V = 4,5%). Gezien deze renta-

biliteit wordt op basis van de huidige energieprijzen geen grote markt

(15 stuks) voor deze instnllatie in de industrie verwacht. Voor een

totaalbedrag van f. 270 mln (referentiemarkt f. 35 mln).

De AFBC-ketel van 75 t/uur hogedruk stoom vertoont een positlever

beeld. De berekende basis-rentabiliteit bedraagt. TVT = 9,1 jaar en IRV

= 9,5%. Dit verbetert tot 6,8 jaar TVT bij een inzet van een lagere

(0,85) ~olenprijs. De markt ~ordt verondersteld te bestaan uit 15 ke-

tels voor een totaal bedrag van f. 645 mln (referentiemarkt f. 150

mln). Het Nederlandse leveringsaandeel voor beide ketels bedraagt ca.

65%.

De poederkool van 75 t/uur hogedruk stoom vertooet een overeenkomende

positieve rentabiliteit. Ten opzichte van de bovenstaande AFBC-ketel

wordt dit mogelijk ondanks de gecompliceerdheid van de installatie, met

name door de uitgebreide milieuvoorzieningen die noodzakelijk zijn.

Optimistisch wordt een markt voorzien van 5 ketels met een totaal van

f. 225 mln (referentiemarkt f. 50 mln). Het Nederlandse leveringsaan-

deel is Cao 50%.

Gezien het karakter van de direkt te importeren componenten is bij een

aantrekken van de markt hierin geen grote wijziging te verwachten.

Verlichti~$~gpties (8)

Bij de selectie van de cases voor de techniek verlichting zijn er naar

toepassing in diverse se~toren een aantal mogelijkheden. AI~ represen-

tatief worden de volgende cases behandeld:
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- SL-lamp in ~~ningen;

- TLD-buis in gebouwen;

- Renovatie verlichting in bestaande gebouwen.

Vervanging van 9 miljoen gloeilampen door SL-lampen in woningen be-

spaart bij i000 bra~dnren 475 mln kV~~ per jaar bij een representatieve

SL-lamp van 18 Watt. Door de goede rentabiliteit (terugverdientijd 1,7

jaar) wordt een hoge penetratie verwacht. Dit resulteert in een meer-

markt van f. 185 mln boven de referentiemarkt van f. 340 mln, waarvan

ca. 30% wordt geimporteerd. Dit moet echter worden opgevat als een

ondergrens, omdat de markt door het optreden van meer in~ovaties een

veel dynamischer karakter zal krijgen.

Vervanging van TL- door TLD-buizen in niet indnstriële gebouwen be-

spaart bij 1200 branduren 184 min ~~h bij een representatieve TLD-b~is

van 36 Watt. Door het unieke feit dat de investering voor deze nieuwe

generatie TLD-buizen lager is dan de referentiebuis is de rentabiliteit

uitzonderlijk gunstig. Het is dan ook te verwachten dat nagenoeg alle

toekomstige vervangingen door dit type bnis zullen geschieden. In ver-

band met de loonkosten bij een vroegtijdige vervanging zal in de regel

het normale vervangingsschema worden gehandhaafd. De ~narkt vermindert

met f. 74 mln voor 32 mln buizen, die voor de oude TL-buizen f. 290 mln

zou bedragen. Ook dit is een ondergrens, van~~ege de te ver~achten ver-

dere technische ontwikkelingen. Het Nederlands aandeel hierin bedraagt

ea. 70%.

Renovatie van verlichtingssystemen in gebouwen bespaart 115.000 k~~~ per

jaar voor een gebouw van 3300 m2 vloeroppervlak. De basis-rentabiliteit

geeft een terugverdientijd van 6,7 jaar en een IRV van 13%. Van de

technisch potentiële marktomvang van 115 min m2 vloeroppervlak zal ca.

25% in de negentiger jaren worden gerenoveerd. De bijbehorende markt

bedraagt voor cao 7500 projecten van 3300 m2 ca. f. 1500 miljoen. Het

Nederlands aandeel in deze investering zal ca. 85% bedragen.

Warmte~~~pen (9)

Op grond van het techniekoverzicht en de verwachte toekomstige ontwik-

kelingen zijn vier cases gedefinieerd:

i. Gasmotor-compressie warmtepompen in de glastuinbouw.
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2. Absorptie ~armtepompeo voor eengezinswoningen.

3. Gasmotor-compressie warmtepompen bij wijkverwarming.

4. Aan ~~~( gekoppelde elektrische compressie warmtepomp in de indus-

trie.

Een representatieve met een gasmotor gedreven compressie warmtepomp in

de glastuinbouw is toepasbaar in een bedrijf met een oppervlak van

gemiddeld i ha.

Met een aansluitvermogen van 400 kWth wordt 70.000 m3 aardgas eq. per

jaar bespaard. De negatieve basis-rentabiliteit van deze warmtepomptoe-

passing als maatregel op zichzelf komt tot uiting in een lage penetra-

tiegraad van 10% in de periode 1990-2000 overeenkomend met ca. 700 van

deze installaties. Hierbij is er reeds enigermate rekening mee gehouden

dat de (reële) investering in 1990-2000 zal dalen door voortgaande

technische/industriële ontwikkeling. Een verandering van het marktaan-

deel zal echter van de energieprijzen en een gericht subsidiebeleid

afhangen. De bijbehorende markt bedraagt f. 225 mln. Thans wordt ca.

16% van de componenten direkt ge~mporteerd.

De aardgasgestookte absorptie warmtepomp ten behoeve van de verwarming

van individuele woningen verkeert nog in de ontwikkelingsfase. De warm-

tepomp wordt verondersteld in 1990 marktrijp te zijn. Met een vermogen

van 5 kWth kan in ca. 80% van de jaarlijkse warmtevraag worden voor-

zien. De aardgasbesparing bedraagt 500-900 m3/jr, afhankelijk van de

plaatsing van de warmtepomp naast een HR- of een conveutionele CV-ke-

tel. De warmtepomp bij de in deze studie gehanteerde uitgangspunten is

economisch onaantrekkelijk gezien de negatieve basis-rentabiliteit. Het

is niet waarschijnlijk, dat daling van de investeringen of subsidie op

de investeringen dit beeld zal veranderen. Kleine absorptie wp-en zul-

len dan ook slechts toepassing vinden in oude, niet verder na te isole-

ren woningen. De investering bedraagt ca. f. 7700 wat bij een realisa-

tie van 145.000 stuks (50%) resulteert in een markt van ca. f. ii00

min. Hiervan wordt 31% van de componenten direkt geimporteerd.

Twee met een gasmotor gedreven parallel geschakelde compressie warmte-

pompen ten behoeve van een wijkverwarmingssysteem bedienen een wijk van

500 woningequivalenten. Met een hierbij behorend totaal opgesteld ver-

mogen van 1,5 i~í~th wordt jaarlijks 352.000 mB aardgas eq. bespaard. Met

een basis-terugverdientijd van 5,7 jaar (IRV : 17%) wordt een meer-
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markt voorzien van i00.000 woning eq. (200 complexen) ove~eenkomend ~et

een meer-markt van f. 175 mln, boven de referentiemarkt van f. 80 mln.

~~ierbij is er reeds enigermate rekening mee gehonden dat de (reëele)

investering in 1990-2000 zal knnneo dalen. Naar verwachting wordt 10%

van de componenten direkt ge~~nporteerd.

Een toepassing van een aan W~K gekoppelde elektrische compressie wp in

de industrie bespaart 1,7 min m3 aardgas per jaar. De ge[ntegreerde wp

leve~t warmte, die wordt afgegeven aan voorgewarmde proceslucht ten

behoeve van een droogproces. De basis-rentabiliteit toont eee negatieve

waarde. Hierbij is er reeds rekening mee gehouden dat de (reële) inves-

teringen in de periode 1990-2000 zullen dalen. Een andere ontwikkeling

van het marktaandeel zal echter ook van de feitelijke ontwikkeling van

de energieprijzen afhangen. Voorzien wordt een totale markt van cn.

f. 235 min, waar f. 225 min als meer-markt is aan te dniden. Hiervan

wordt 30% van de componenten direkt ge[mporteerd.

Warmteterugwinning (i0)

Bij de selectie van de cases voor de techniek warmteterugwinning zijn

er zowel naar techniek als naar toepassingsgebied een groot aantal

mogelijkheden. Ikn in de diverse seetoren tot een representatieve karak-

terisering van warmteter~gwinning te ~omen is gekozen voor:

- Een convectierecuperator voor ventilatielucht in woningen.

- Een warmtewiel voor ventilatielucht in gebouwen.

- Afgassenketels in de industrie.

Met de warmteterugwinningsunit (met een ingebouwde convectiereenpera-

tor) kan in een ~~oning 300 m~ aardgas per jaar worden bespaard. Gezien

de relatief slechte basisrentabiliteit (TVT = 13,5 jr en IRV = 2%) van

de wtw-unit in de woning is uitgegaan van een lage penetratiegraad in

de periode 1990-2000, overeenkomend met 70.000 units. De bijbehorende

marktom~ang bedraagt f. ii0 min waarvan momenteel Cao 40% v~n de compo-

nenten direkt wordt ge[mporteerd (de complete wtw-unit).

Een verhoogd aandeel Nederlandse levering is mogelijk door het fabri-

ceren van de units, vooral als de produktie van wtw-units voor lucht-

verwarmingsinstallaties een grote vlucht gaat nemen.

Het warmtewiel als wtw-techniek in gebouwen bespaart in het geval van
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de gekozen installatie van i0.000 m3/hr ventilatielucht 9000 m3 aardgas

per jaar.

Het warmtewiel kan als een toevoeging op de gebruikelijke situatie van

gebalanceerde ventilatie worden gezien. Gezien de gunstige terugver-

dientijd van 2,5 jaar (IRV = 43%) wordt een marktomva~g voorzien van

f. 180 mln. De in te bouwen warmtewielen (70% van de meerinvestering)

worden in hun geheel ge~mporteerd en in Nederland geassembleerd in de

ventilatieboxen.

Voor afgassenketels in de industrie zijn geen concrete besparingsken-

tallen op te geven. Afhankelijk van de aangeboden rookgassen en de

gewenste kwaliteit van de terug te winnen nieuwe energiedrager variëert

het rendement tussen de 60 en 80 procent. Uit te voeren projecten heb-

ben een korte terugverdientijd, zoals door de industrie wordt vereist.

Het potentieel bedraagt ca. 2000 MWth, wat een marktomvang vertegen-

woordigt van f. 900 mln. Hiervan wordt 20% gelmporteerd, waarvan de

helft voor de meet~ en regelinstallatie. Afgassenketels moeten be-

schouwd worden als maatwerk met een potentieel hoog aandeel van het

Nederlandse bedrijfsleven.

Warmte-krachtkoppeling (ii)

De techniek warmte-krachtkoppeling laat zich in twee installatie-typen

onderscheiden:

i. Gasmotor met warmtebenutting.

2. Gasturbine met afgassenketel, uit te breiden tot een STEG.

De gasmotor wordt vooral toegepast in de glastuinbouw en de sector

diensten. Een installatie met een capaciteit van 50 kW bespaart per

jaar (4000 uur) 26.400 m3 aardgas. Worden de kapitaals- en exploitatie-

lasten (onderhoud à 3 cent/kWh) in rekening gebracht, dan wordt een

terugverdientijd gevonden van 2,6 jaar en een IRV van 39%. Deze is zeer

gevoelig voor de bedrijfstijd. Het te realiseren potentieel bedraagt

250 MW. Indien uitgegaan wordt van een actieve rol van de nutsbedrij-

ven, zodat de installatie op de warmtevraag gedimensioneerd kan worden,

dan zou er 730 MW (als bovengrens) aan vermogen opgesteld kunnen wor-

den. De meer-marktomvang (250 MW) bedraagt ea. f. 450 mln, naast de

referentiemarkt van f. 50 mln, waarvan ca. 26% van de componenten di-

rekt wordt geimporteerd. Bij deze marktomvang is het te verwachten, dat
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het Nederlandse bedrijfsleven een groter aandeel in de leveringen zal

kunnen verwerven.

De gasturbine/afgassenketel en dezelfde installatie uitgebreid met een

tegendrukturbine (de zogenaamde STEG) worden vooral in de industrie

toegepast. Ten opzichte van gescheiden opwekking bespaart de GT/AK 26%

en de STEG 31% op de primaire energiebehoefte. Afhankelijk van de be-

drijfstijd bedraagt de terugverdientijd 1,7 jaar (bij 6000 uur). Ver-

wacht wordt, dat in de jaren 1990-2000 ca. 600 ~~ (van het theoretische

potentieel van 1600 MW) zal worden gerealiseerd. Dit heeft betrekking

op de GT/AK en de STEG samen. Van de totale markt van ca. f. 1 miljard

zal ca. 30 tot 40% van de componenten direkt worden gelmporteerd, voor-

namelijk de gasturbine-units. De referentiemarkt bedraagt ca. f. 210

mln.

Windenergie (12)

Windturbines kunnen naast diverse technische aspecten onderscheiden

worden naar rotordiameter. Voor de case-rapportages is een keuze ge-

maakt voor windturbines met:

- 16 meter rotordiameter; ca. 60 kW;

- 30 meter rotordiameter; ca. 300 kW.

De windturbines worden uitgevoerd met horizontale as met asynchrone

motoren in generatorbedrijf.

De windturbine met een rotordiameter van 16 meter en een vermogen van

60 kW levert elektriciteit ten behoeve van alle beschouwde sectoren. De

euergiebesparing bedraagt ca. 109.000 k~n per jaar. Voor veel toepas-

singen is de kostprijs nog te hoog. De basis-rentabiliteit geeft een

terugverdientijd van 6,8 jaar en een IRV van 8%. De markt bedraagt ca.

f. 1200 mln waarvan ca. 18% van de componenten direkt wordt gelmpor-

teerd. De toekomstige ontwikkelingen zijn gericht op een doorvoeren van

kostprijsverlaging door verbeterde ontwerpen en serieproduktie. De mate

waarin dit gelukt zal bepalend zijn voor de overlevingskansen van de

produktiebedrijven van windturbines.

De windturbine met een rotordiameter van 30 meter en een vermogen van

300 kW levert elektriciteit ten behoeve van de sector diensten (wind-

parken) en industrie. De energiebesparing bedraagt ea. 566.000 kWh per
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jaar. De basis-terugverdie~tijd is lang (8 jaar). Toch wordt een markt

voorzien van f. 1300 min (1750 molens) door grootschalige toepassing in

met name de op te richten windparken. De Nederlandse industrie heeft

een aandeel van ca. 82% in de benodigde investeringen.

Zonne-energie (13)

Zonne-energie installaties staan in Nederland nog in het ontwikkelings-

en demonstratiestadium. Voor deze studie zijn daarom drie op de markt

zijnde systemen onderzocht, te weten:

- Vlakkeplaat boiler voor de veehouderij.

- Vlakkeplaat boiler voor woningen.

- Zwembadverwarmingssysteem.

In de veehouderij wordt een zonneeollector geplaatst van I00 m2 voor de

levering van heet (80 °C) tapwater. Deze zonne-boiler bespaart 6250 m3

aardgas eq. per jaar. De basis-rentabiliteit is nog relatief slecht

(TVT = i0 jaar, IRV = 6%), maar er wordt door verdergaande ontwikke-

lingen een betere kostprijs/prestatie verhouding verwacht. Wordt bij

350 bedrijven een zonne-boiler geplaatst, dan bedraagt de marktomvang

ca. f. 13 min. Het Nederlands aandeel bedraagt hierin 84%.

Zonne-boilers voor de woningbouw besparen per installatie 270 m3 eq.

aardgas. Evenals bij de agrarisehe sector geldt hier dat de ontwikke-

lingen nog steeds voortgaan. Ondanks de basis-rentabiliteit van ii jaar

terugverdientijd zullen naar verwachting in de negentiger jaren ca.

i00.000 zonneboilers worden geplaatst met een marktomvang van f. 130

mln. Hiervan wordt 18% van de componenten uit het buitenland betrok-

ken.

Tot slot is de toepassing van zonne-energie voor zwembadverwarming

onderzocht. Door de eenvoud van het systeem wordt hier een basis-renta-

biliteit gevonden van 6,7 jaar terugverdientijd en IRV van 9%. Worden

150 baden voorzien van dit systeem, dan wordt 4,2 min m~ aardgas eq.

bespaard. De marktomvang bedraagt f. 15 min waarvan 85% door het Neder-

landse bedrijfsleven kan worden geleverd.



- 52 -

3.4. Overzicht resultaten

3.4.1. Overzicht rentabiliteit

Zoals in Paragraaf 2.2.2 is uiteengezet, is de rentabiliteit van de

verschillende onderzochte cases berekend met een bij het ESC ontwikkeld

rekeasehema. Doel van deze werkwijze was het op consistente en uniforme

wijze vaststellen van de rentabiliteitsaanduidingen. Per case is naast

de basis-rentabiliteit, welke is bepaald zonder investeringspremie nog

een gevoeligheid aangegeven voor een arbitraire premie van 15 procent.

De rentabiliteit wordt aangegeven middels de kentallen terugverdientijd

(TVT), interne re~tevoet (IRV) en de gemiddelde jaarlijkse winst gedu-

rende de economische levensduur van de optie.

In Tabel 3.4.1 worden de kencijfers voor de rentabiliteit weergegeven.

Het betreft een overzicht van de ook in de docbladen bij het trefwoord

rentabiliteit opgenomen informatie.

Deze tabel levert een zeer wisselend beeld van de betere en minder

goede opties. Enkele onderzochte technieken vertonen als basis-

rentabiliteitsaand~iding een negatieve IRV en zijn niet binnen de le-

~ensduur van het apparaat of installatie terug te verdienen. Uit de

tabel blijkt, dat voor enkele technieken een investeringspremie noodza-

kelijk is om de toepassing (en dus de te bereiken bijbehorende energie-

besparing) te verwezenlijken.

3.4.2. Overzicht mark~~otentieel

In Tabel 3.4.2 zijn de gevonden te verwachten marktpotentiëlen als

overzicht opgenomen. Zoals uitgewerkt in Paragraaf 3.2 kan sprake zijn

van dubbeltellingen van de opgaven in verband met geriehtheid op het-

zelfde marktsegment. Onder dit voorbehoud moet de tabel dan ook worden

gelezen. In de tabel wordt de investering opgegeven, of indien dit het

geval is de meerinvestering, met daarnaast de investering die gemoeid

zou zijn met de referentie. Het eerste bedrag kan worden gezien als de

investeringsimpuls die uitgaat van het streven naar energiekostenbespa-

ring.
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Techniek Case eenheid/type/sector Doc. TVT     IRV

jaar %

Afstandsverwarming i LW-warmte; tuinbou~
2 Stadsverwar~ing
3 Laagw. ind. warmte

CV-ketel i ~~ CV-ketel; woning 5/6
2 HR CV-ketel; gebouw 7/8

E-zuin. nieuwb, i Luchtverw.; woning 9/0
2 Kantoorgebo~w 11/2

Isolatie i Energiescherm; tuinb. 13
2 Spouwmuur 14/5
3 Dubbelglas 16/7
4 Herisolatie leiding 18/9

Klimaatcomputer i Tuinbouw 20
2 Gebouwen 21

Organisch afval I Vergisten mest 22
2 Verbranden mest-RDF 23
3 Verbranden afvalhout 24
4 Vergisten afvalwater 25

Steenkoolinzet 1 30 t/hr AFBC; ind. 26/7
2 75 t/hr ~kFBC; ind.        28/9
3 75 t/hr poederkool; ind. 30/1

Verlichting i 0L-Lamp 32/3
2 TLD-Buis 34/5
3 Renovatie; gebouw 36

Warmtepomp i Gas/Compr; tuinbouw 37
2 Absorptie; woning 38
3 Gas/Com~r; wijk 39/0
4 Elektr. met ind. WKK 41/2

Warmteterugwinning 1 Ventilatie; woning 43
2 Warmtewiel; gebouw 44
3 Afgassenketel; ind. 45/6

Warmte-kracht I Gas~notor 47/8
2 GT-AK 49/0
2 STEG 51/2

Windenergie I 16 meter; 60 kW 53
2 25 meter; 300 kW 54

Zonne-energie i Boiler vlakkepl, agr. 55
2 Boiler vlakkepl, won. 56
3 Zwembadverwarming 57

i ii,O
Z/3 8,4
4 4,6

0,8
4,0
3,1

6,5
4,0

11,5
3,3
2,8
7,0
5,5
5,2
3,0
0,5

9,1
9,1
1,7
0
6,7

5,7

13,5
2,5
3,3
2,6
1,7
i,I
6,8
8,0

i0,0
Ii,O

6,7

Tabel 3.4.1.2.: Overzicht basis-rentabillteitsaanduiding

8
ii
22

122
23
34

negatief
8

27
7

32
21

8
18
15
35

210
negatief

9,5
9,4

51

13
negatief
negatief
17

negatief
2

43
31
39
60
90

8
5
6
5
9



- 54 -

Techniek Case eenheid/type/sector (Meer-)markt Ref markt

Doc. f. mln

Afstandsver~arming 1 LW-warmte; tuinbouw 1 200
2 Stadsverwarming 2/3 2700 430
3 Laagw. ind. warmte 4 50
1 VR CV-ketel; woning 5/6 32 810
2 L~R CV-ketel; gebouw 7/8 325 550
1 Luchtverw.; woning 9/0 120 1360
2 Kantoorgebouw 11/2 62 i000

Isolatie i Energiescherm; tuinb. 13 90
2 Spou~~uur 14/5 375 275
3 Dubbelglas 16/7 500 430
4 Herisolatie leiding 18/9 55 50

Klimaatcomputer 1 Tuinbouw 20 140
2 Gebouwen 21 720

Organisch afval i Vergisten mest 22 470
2 Verbranden mest-RDF 23 7
3 Verbranden afvalhout 24 i0
4 Vergisten afvalwater 25 25
1 30 t/hr AFBC; ind. 26/7 235 35
2 75 t!hr AFBC; ind. 28/9 495 150
2 75 t/hr poederkool; in 30/I 175 50
I SL-Lamp 32/3 185 340
2 TLD-Buis 34/5 - 74* 290
3 Renovatie; gebouw 36 1500
i Gas/Compr; tuinbouw 37 225
2 Absorptie; woning 38 Ii00
3 Gas/Compr; wijk 39/0 175 80
4 Elektr. met indo ~~iK 41/2 225 I0
1 Ventilatie; woning 43 Ii0
2 Warmtewiel; gebouw 44 180
3 Afgassenketel; ind. 45/6 900
i Gasmotor 47/8 450 50
2 GT-AK en STEG 49/2 800 210
i 16 meter; 60 kW 53 1200
2 25 meter; 300 kW 54 1300
i Boiler vlakkepl, agr. 55 13
2 Boiler vlakkepl, won. 56 130
3 Zwembadverwarming 57 15

CV-ketel

E-zuin. nieuwb.

Steenkoolinzet

Verlichting

Warmtepomp

Warmteterugwinning

Warmte-kracht

Windenergie

Zonne-energie

Totaal onderzochte cases (afgerond) 15200     6100

* minder investering

Tabel 3.4.2.: Overzicht marktomvang
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Uit de tabel blijkt een enorme spreiding tussen de [nvesteringsom~ang

van de onderzochte opties. Deze varieert van f. 7 mln voor installaties

voor het verbrauden van mest tot f. 3,1 miljard voor de stadsverwar-

ming (meer-investering van f. 2,7 miljard). Los van de absolute grootte

van de bedragen moet in het oog worden gehouden, dat al deze opties bij

de investeerder leiden tot een energiekostenbesparing en dat voor indi-

vid~ele Nederlandse bedrijven zelfs de relatief kleine marktomvang in

deze tabel wel degelijk een bestaansmogelijkheid kan bieden. Anderzijds

kan in het geval van teehnieken met een grote marktomvang met een mar-

ginale rentabiliteit gemakkelijk veel marktpotentieel weg vallen bij

veranderende omstandigheden.

Bij een opgave van de leveringskarakteristiek is het zwaartepunt komen

te vallen op de vraag, welk deel van de totale (meer)investering be-

staat uit niet door het Nederlandse bedrijfsleven geleverde outillage.

Waar mogelijk wordt nader aangeduid welke compo~~enten het betreft.

Hiervoor wordt verwezen naar de informatie in de detailrapportages.

Naast het direkte importaandeel van de outillage wordt in Tabel 3.4.3.1

opgave gedaan van de aandelen Nederlandse outillage, bouwkundige voor-

zieningen en het installeren van de totale installatie~ Hieronder wordt

een samentrekken van de posten ontwerp, projectbegeleiding en de mon-

tage op de bouwplaats begrepen.

Aangezien een meerinvestering een afwijkende leveringskarakteristiek

kan hebben, is teven het direkte importaandeel van de referentie opge-

geven. Uit deze informatie voor beide gevallen is een indicatie van de

mogelijke verschuiving van het aandeel van het Nederlandse bedrijfsle-

ven af te leiden. Dit totaalbeeld wordt in Hoofdstuk 4 nader uitge-

werkt.
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Techniek              Case eenheid/type/sector Doe. Bouw- Outil- Directe Ontwerp
blad kundig lage import Montage

Ned.

[~ = 100~]

Afstandsverwarmíng i ~W-warmte; tuinbouw i 9 19 20 52
2 Stadsverwarming 2/3 13 28 15 44
3 Laagw. ind. ~armte 4 ii 26 16 47
i ~R CV-ketel; woning 5/6 0 60 0 40
2 HR CV-ketel; gebouw 7/8 0 75 0 25
i Luehtverw.; woning 9/0 8 32 7 53
2 Kantoorgebouw 11/2 57 13 13 17
I Energiescherm; tuinb. 13 0 59 0 41
2 Spouwmuar 14/5 20 80 0 0
3 Dubbelglas 16/7 20 20 60 0
4 Herisolatie leiding 18/9 0 34 0 06
i Tuinbouw 20 0 51 9 40
2 Gebouwen 21 0 20 40 40
1 Vergisten mest 22 30 52 3 15
2 Verbranden mest-RDF 23 20 60 5 15
3 Verbranden afvalhout 24 30 62 2 6
4 Vergisten afvalwater 25 20 58 6 16
I 30 t/hr AFBC; ind. 26/7 13 36 36 15
2 75 t/hr AFBC; ind. 28/9 i0 38 37 15
3 i0 25 48 17
1 32/3 0 70 30 0
2 34/5 0 70 30 0
3 36 0 38 15 47
1 37 9 62 16 13
2 38 8 27 31 34
3 39/0 7 65 i0 18
4 41/2 i0 40 30 20
1 43 12 30 13 45
2 44 0 30 70 0
3 45/6 14 46 20 20
1 47/8 0 27 23 50

2 49/0 15 25 35 25
2 51/2 13 30 35 22
1 53 6 71 18 5
2 54 4 72 18 6
1 55 9 61 16 14
2 56 6 37 18 39
3 57 6 58 15 21

CV-ketel

E-zuin. nieuwb.

Isolatie

Klimaatcomputer

Organisch afval

Steenkoolinzet

Verlichting

Warmtepomp

Warmteterugwinning

Warmte-kracht

Windenergie

Zonne-energie

75 t/hr poederkool;ind 30/1
SL-Lamp
TLD-Buis
Renovatie; gebouw
Gas/Compr; tuinbouw
Absorptie; woning
Gas/Compr; wijk
Elektr. met ind. WKK
Ventilatie; woning
Warmtewiel; gebouw
Afgassenketel; ind.
Gasmotor
GT-AK
STEG
16 meter; 60 kW
25 meter; 300 kW
Boiler vlakkepl, agr.
Boiler vlakkepl, won.
Zwembadverwarming

Tabel 3.4.3.1.: Overzicht leveringskarakteristiek (meer)investering
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De gevonden percentages van de Nederlandse leveringsaandelen moeten worden

afgezet ten opzichte van de leveringen, die in het kader van de referentie

investeringen zouden zijn gedaan. Hiertoe kan het resultaat van onderstaande

tabel worden gebruikt.

Techniek Case eenheid/type/sector Referentie Doc. Direkte
import [%]*

Afstandsverwarming 2 Stadsverwarming VR CV-ketel 3 0
CV-ketel I ~~ CV-ketel Conv CV-ketel 6 0

2 VR CV-ketel Conv CV-ketel 8 0
E-zuin. nieuwb, i Luchtverw.; woning VR CV-ketel i0 0

2 Kantoorgebouw Conv. gebouw 12 5
Isolatie 2 Spouwmuur Conv. isolatie 15 0

3 Dubbele beglazing Enkelglas 17 60
4 Herisolatie leidingen Conv. isolatie 19 0

Steenkoolinzet 1 30 t/hr AFBC; ind. Stoomketel-gas 27 i0
2 75 t/hr AFBC; ind. Stoomketel-gas 29 i0
3 75 t/hr poederkool;ind Stoomketel-gas 31 i0

Verlichting i SL-Lamp Gloeilamp 33 30
2 TLO-Buis TL-buis 35 30

Warmtepomp 3 Gas/Compr; wijk Warmwater-gas 40 i0
4 Elektr. met ind. WKK Hetelucht-gas 42 20

Warmte-kracht i Gasmotor Warmwater-gas 48 I0
2 GÌ-AK en ST~G Stoomketel-gas 50/2 i0

* Zie voor verdeling Nederlands aandeel de doebladen

Tabel 3.4.3.2.: Overzicht direkt importaandeel referentie-investering

3.4.4. Overzicht specifieke energiebesparing

Aan de hand van de investering en de te bereiken energiebesparing wordt

een waarde voor de specifieke energiebesparing berekend.

Ingeval van besparingen op elektriciteit wordt een omrekeningsfactor in

rekening gebracht van 1 kWh = 0,284 m3 aardgas eq.

Bij onderzochte technieken met een eigengebruik aan elektriciteit wordt

deze eveneens hiermee omgerekend in aardgas equivalenten en op de bespaarde

hoeveelheid aardgas (eq.) in mindering gebracht.

Alhoewel bij diversificatie doorgaans alleen een besparing op commerciële

energiedragers optreedt, kan wel de omvang van de verminderde aardgasinzet

worden aangegeven.
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Techniek Case eenheid/type/sector Doc. Spec. besparing

f/m3 aardgas eq.

Afstandsverwarming

CV-ketel

E-zuin. nieuwb.

Isolatie

Klimaatcomputer

Organisch afval

Steenkoolinzet

Verlichting

Warmtepomp

Warmteterugwinning

Warmte-kracht

Windenergie

Zonne-energie

LW-warmte; tuinbouw 1 3,4
Stadsverwarming 2/3 8,9*
Laagw. ind. warmte 4 1,6
VR CV-ketel; woning 5/6 0,5
HI~ CV-ketel; gebouw 7/8 1,5
Luchtverwarm.; woning 9/0 1,3
Kantoorgebouw 11/2 12,0
Energiescherm; tuinb. 13 1,7
Spou~nuur 14/5 2,2
Dubbelglas 16/7 5,4
Herisolatie leiding 18/9 1,2
Tuinbouw 20 1,2
Gebouwen 21 2,9
Vergisten mest 22 3,0
Verbranden mest-RDF 23 2,0
Verbranden afvalhout 24 0,6
Vergisten afvalwater 25 2,4
30 t/hr A~BC; ind. 26/7 1,6"*
75 t/hr AFBC; ind. 28/9 0,7**
75 t/hr poederkool 30/1 0,8**
SL-Lamp 32/3 1,4"
TLD-Buis 34/5 -1,7"**
Renovatie; gebouw 36 6,0*
Gas/Compr; tuinbouw 37 4,6
Absorptie; woning 38 ii,0
Gas/Compr; wijk 39/0 2,6
Elekt~. met ind. WKK 41/2 1,6
Ventilatie; woning 43 6,6
Warmtewiel; gebouw 44 1,2
Afgassenketel; ind. 45/6 2,7 (gemiddeld)
Gasmotor 47/8 3,4*
GT-AK en STEG 49/2 1,8 en 1,0"
16 meter; 60 kW 53 4,8*
25 meter; 300 kW 54 4,7*
Boiler vlakkepl, agr. 55 6,1
Boiler vlakkepl, won. 56 4,9
Zwembadverwarming 57 3,6

* Let op: geheel of gedeeltelijk elektrieiteitsbesparing!
** Energiebesparing is negatief, bespaart wel op aardgasinzet
*** Rekentechniseh negatief i.v.m, een minder-investering

Tabel 3.4.4.: Overzicht specifieke energiebesparing

Uit de in Tabel 3.4.4 opgenomen informatie is te zien, dat de binnen

techniek verlichting de vervanging door TLD-buizen het beste beeld ver-

toont wat betreft de bespaarde hoeveelheid aardgas per gelnvesteerde



- 59 -

gulden. Hier zelfs negatief (rekentechnisch) als gevolg van een lagere

prijs van de te vervangen huis.

Daarentegen komen de stadsverwarming en de absorptie-warmtepomp in wo-

ningen in dit opzicht als slechtste uit de bus. Bij de eerste techniek

dient echter bedacht te worden, dat dit een verschuiving inhoudt van

elektriciteitsproduktie bij de openbare centrales naar stadsverwarmings-

eenheden, die naast de warmte tevens elektriciteit produceren. Op ener-

giebesparings gronden blijft deze techniek dan ook interessant ook al

omdat er in absolute zin veel energie mee kan worden bespaard, bovendien

is de feitelijke levensduur van een stadsverwarmingssysteem lang. De

warmtepomp verkeert nog in het ontwikkelingsstadium, waarbij vooral de

kostprijs/prestatie verhouding nog onderwerp van onderzoek vormt°

Voorts besparen een aantal technieken op elektriciteit, waarvoor uiter-

aard een hogere prijs per eenheid energie geldt dan voor aardgas, zodat

hier ook hogere investeringen verantwoord zijn. Voor een juiste beoor-

deling van de techniek op economische haalbaarheid wordt dan ook verwe-

zen naar het overzicht in Paragraaf 3.4.1.
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4. GEVOLGTREKKINGEN

Als resultaat van dit onderzoe~ zijn enkele gevolgtrekkingen mogelijk

aan de hand van de in voorgaande tabellen opgenomen informatie. Tabel

3.4.2 geeft een geconstateerde marktomvang van f. 15,2 miljard van de

in het kader van dit onderzoek onderzochte opties. De gegevens van deze

tabel kunnen worden gecombineerd net de specifieke investeringen per

bespaarde kubieke meter aardgas volgens Tabel 3.4.4. Aan het einde van

de onderzochte periode (in het jaar 2000) kan dan met de onderzochte

opties een verminderde jaarlijkse aardgasinzet worde~ bereikt van 5,5

miljard m3 aardgas eq. Deze indrukwekkende hoeveelheid wordt bereikt

als alle vero~derstelde investeringen ook daadwerkelijk worden uitge-

voerd en niet worden be~nvloed door interactie van andere niet onder-

zochte (energie besparende) technieken. Gezien de ruime o~zekerheids-

marges moet dit getal met de nodige voorzichtigheid worden gehanteerd.

Wel duidt een en ander op een grote invloed van een te voeren beleid

ten aanzien van technische toepassinge~ die momenteel een marginale

basis-rentabiliteit vertonen.

Wordt het marktpotentieel gecombineerd met de informatie over de leve-

ringsmogelijkheden van het Nederlands bedrijfsleven zoals opgenomen in

Tabel 3.4.3.1, dan kan worden berekend dat 78 procent of f. 11,9 mld

van de totale (meer)investering in eerste instantie bij Nederlandse

leveraneiers wordt besteed.

Bij deze conclusie moet worden beseft, dat dit alleen het eerste orde

effect betreft. In hoeverre deze leveringen op hun beurt weer bestaan

uit geimporteerde grondstoffen of materialen voor de fabricage kan

alleen op basis van een gedetailleerde in-/output tabel worden onder-

zocht. Daarnaast kan overigens een toelevering uit het buitenland soms

ook weer bepaalde activiteiten vanuit Nederland uitlokken, maar dat is

uiteraard een veel kleiner effect dan het bovengenoemde.
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Techuiek Case eenheid/type/sector Doc.(Meer)markt Besp. Ned. aand.

f. min* min m3eq. f. min

Afstandsverwarming I LW-warmte; tuinbou~~ i 200 60 160
2 Stadsverwarming 2/3 2700 +rel. 305 2300
3 Laagw. ind. warmte 4 50 40 40

CV-ketel i VR CV-ketel; woning 5/6 32 +ref. 65 32
2 HR CV-ketel; gebouw 7/8 325 +refo 215 325

E-zuin. nieuwb. I Lueht~erw.; woaing 9/0 120 +ref. 90 ii0
2 Kantoorgebouw 11/2 62 +ref. 5 55

Isolatie i Glast~iabouw 13 90 55 90
2 Spouwmuur 14/5 375 +ref. 170 375
3 Dubbelglas 16/7 500 +ref. 95 200
4 Herisolatie leiding 18/9 55 +ref. 45 55

Klimaatcompu~er I Tuinbouw 20 140 120 130
2 Gebouwen 21 720 250 430

Organisch afval I Vergisten mest 22 470 160 455
2 Verbranden mest-RDF 23 7 4 6,5
3 Verbranden afvalhout 24 i0 16 9,5
4 Vergisten afvalwater 25 25 I0 23

Steenkoolinzet 1 30 t/hr AFBC; ind. 26/7 235 +ref. 370** 150
2 75 t/hr AFBC; ind. 28/9 495 +ref. 710"* 310
3 75 t/hr poederkool;ind 30/1 175 +ref. 220** 90

Verlichting I SL-La~p 32/3 185 +ref. 130 130
2 TLD-Buis 34/5 - 74 +ref. 125 - 50
3 Renovatie; gebouw 36 1500 250 1300

Warmtepomp i Gas/Compr; tuinbouw 37 225 50 190
2 Absorptie; woning 38 ii00 i00 760
3 Gas/Compr; wijk 39/0 175 +ref. ii0 160
4 Elekt~. met ind. WKK 41/2 225 +rel. 85 160

Warmteterugwinning i Ventilatie; woning 43 ii0 17 95
2 W~rmtewiel; gebouw 44 180 150 55
3 Afgassenketel; ind. 45/6 900 330 720

Warmte-kracht i Gasmotor 47/8 450 +ref. 130 350
2 GT-AK en STEG 49/2 800 +ref. 500 520

Windenergie 1 16 meter; 60 kW 53 1200 250 I000
2 25 meter; 300 kW 54 1300 275 1050

Zonne-energie 1 Boiler vlakkeplo agr. 55 13 2 ii
2 Boiler vlakkepl, won. 56 130 26 107
3 Zwembadverwarming 57 15 4 13

Totaal onderzo~hte eases (afgerond) 15200 5500 11900

* +ref. = exclusief referentiemarkt, zie Tabel 4.1.2

*~ Koleninzet

Tabel 4.1.1.: Samenvatting (meer)markt, besparing in het jaar 2000 en

Nederlands aandeel in de (meer)investeringen

De gemiddelde specifieke investering per bespaarde m~ aardgas eqo
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bedraagt ca. f. 2,80, berekend over alle onderzochte teehnieken, op voor~aard.

uiteraard dat het volledige pakket zou worden uitgevoerd.

Techniek Case eenheid/type/sector Doc. Referentie Aand. Markt Ned.

f. min

Afstandsverwarming
CV-ketel

E-zuin. nieuwb.

Isolatie

Steenkoolinzet

Verlichting

Warmtepomp

Warmte-kracht

i
i
2
I
2
2
3
4
i
2
3
i
2
3
4
i
2

Stadsverwarming
VR CV-ketel; woning
HR CV-ketel: gebonw
Lnchtverw.; woning
Kantoorgebouw 12
Spouwmuur 15
Dubbelglas 17
Herisolatie leidingen 19
30 t/hr AFBC; ind. 27
75 t/hr AFBC; ind. 29
75 t/hr poederkool;ind 31
SL-Lamp
TLD-Buis
Gas/Compr; wijk
Elektr. met ind. WKK
Gasmotor
~£-AK en STgG

i VR-CV 430 430
6 Conv-CV 810 810
8 Conv-CV 550 550

i0 VR CV-ketel 1360 1360
Conv. gebouw    i000 950
Conv. isolatie 275 275
Enkelglas 430 170
Conv. isolatie 50 50
Stoomketel-gas 35 30
Stoomketel-gas 150 135
Stoomketel-gas 50 45

33 Gloeilamp 340 235
35 TL-buis 290 200
40 Warmwater-gas 80 70
42 Hetelucht-gas i0 7
48 Warmwater-gas 50 45

50/2 Stoomketel-gas 210 190

Totaal onderzochte cases (afgerond) 6100    5500

Tabel 4.1.2.: Referentie-investeringen

Uit de totaaltellingen van beide voorgaande tabellen is af te leiden,

dat van de investeringen in energiekostenbesparing het leeuwendeel bij

het Nederlandse bedrijfsleven terecht komt. Wordt niet tot de investe-

ringen van Tabel 4.1.1 overgegaan, dan worden in ieder geval de refe-

rentie-investeringen uitgevoerd met een Nederlands aandeel van 90 pro-

cent. Deze investeringen hebben een Nederlands aandeel in absolute zin

van f. 6,0 miljard.

Het resultaat van deze studie is samen te vatten in de volgende tabel.

Hierin worden de verschillende investeringsmarkten opgegeven samen met

het Nederlands aandeel in de investeringen.
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Investering     Ned. aandeel

f, miljard %

Referentie markt 6,1

(meer) investeringen 15,2

5,5 90

11,9 78

Totaal 21,3      17,4

Weliswaar loopt het Nederlandse aandeel terug van ca. 90 naar ca. 78

procent, maar de investerings-impuls van ca. f. 15 miljard zal toch een

wezenlijk element vormen naast het streven naar energiebesparing.

Voor enkele speeialistische componenten moet een beroep worden gedaan

op buitenlandse leveringen. Een groot deel van deze leveringen veroor-

zaken echter op hun beurt weer een zeker percentage activiteiten bij

het Nederlandse bedrijfsleven°
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5. AANSLUITEND ONDERZOEK

5.1. Aansluitend onderzoek beschikbare informatie

Met de in Hoofdstuk 3 en 4 opgenomen informatie is een bijdrage gele-

verd in de behoefte aan een diepgaander inzicht in de sociaal-econo-

mische aspecten van energiebesparing en diversificatie. Het beschikbare

materiaal is echter nog slechts een eerste benadering van de gehele

achterliggende problematiek. Zo kan het onderscheid tussen Nederlandse

leveringen en import tot minder juiste conclusies leiden als gevolg van

het nog niet in rekening gebrachte effect van import van grondstoffen

of materialen voor de fabricage door met name de Nederlandse metaalver-

werkemde en elektrotechnische industrie.

Een uitbreiding van de studie, verdergaand dan de hier gerapporteerde

eerste orde effecten zou van belang kunnen zijn voor het bepalen van de

gecumuleerde importquote, door het in rekening breogen van de indirecte

importaandelen van de door het Nederlandse bedrijfsleven gefabriceerde

componenten.

In de volgende twee paragrafen zijn korte uiteenzettingen opgenomen

over een mogelijk uitbreiding van deze studie middels enerzijds een

verdere uitbreiding van het aantal te onderzoeken technieken en/of

oases en anderzijds een betere kwantitaLieve onderbouwing van de gesig-

naleerde interactie tussen technieken op dezelfde deelmarkto

5.2. Uitbreiding van informatie

Uitbreiding van het onderzoek naar nog niet onderzochte technieken

en/of cases is zeker mogelijk.

Zoals bij de paragraaf over de te onderzoeken technieken (1.2.3) is

aangegeven moest gezien de beschikbare tijd en studiecapaciteit het

aantal te onderzoeken technieken van 29 naar 17 (gerapporteerd in 13

bijlagen) worden teruggebracht.

Uitbreiding van de informatie heeft als resultaat dat het "data-base"

karakter van de thans voorliggende resultaten studie wordt versterkt en

in grote lijnen gecompleteerd.

Een uitbreiding van de rapportages kan dan lopen via twee lijnen: een

uitbreiding van het aantal technieken of het "completeren" van een
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techniek voor de nog niet onderzochte sectoren.

De eerste mogelijkheid zou voorzien in behandeling van een aantal van

de resterende 12 technieken. In Tabel 1.2.2 zijn deze onder het hoofd

"Specifiek toepasbaar" opgenomen, aangezien de technieken alle op één

sector gericht zijn. De technieken zijn:

Agrarische sector Voorkoeling melk

Woningen CV-pomp schakelaar

Elektr. ontsteking fornuis/geiser

Diensten Koeling/tapwater systemen

Asfalt recyclen

Gaswinning afvalstortplaatsen

Verkeer en vervoer Motorenverbetering elektronisch

Terugwinning remenergie

Verbeterde transmissiesystemen

Industrie Hoger rendement elektromotor

Elektronische toerenregeling

Stoomrecompressie

Een andere mogelijkheid is het onderzoeken van een groter aantal repre-

sentatieve cases binnen een reeds onderzochte techniek, waardoor een

completer beeld voor de techniek wordt gevonden. Hierbij kan gedacht

worden aan bijvoorbeeld de mogelijkheden van de gasmotor specifiek voor

de agrarische sector en een uitbreiding van de detailrapportage ver-

lichting met energiekostenbesparende straatverlichtingo

5.3. Marktpenetratie modellen

Een uitwerking van de penetratie (zie Paragraaf 3.3) vraagt om een

nadere beschouwing van de problematiek van onderlinge concurrentie van

diverse besparingstechnieken. Als eerste vereiste hiervoor zou er be-

schikt moeten worden over een instrumentarium voor een kwantitatíeve

schatting van de penetratie van besparingstechnieken. Een parallel

lopende stap zou dan zijn een onderzoek naar de onderlinge confrontatie

van technieken, die tot (nagenoeg) hetzelfde resultaat leiden. Hiervoor

moet een tot kwantitatieve resultaten leidend (denk)model worden ont-

wikkeld. Met het bij ESC aanwezige model MARKAL kan de onderlinge pene-

tratie van energietechnieken worden bepaald in afhankelijkheid van
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aannamen omtrent energieproduktiekosten en energieprijzen, maar daar-

naast speelt ook het niet strikt rationeel-economische gedrag van on-

dernemers, consumenten en overheid een belangrijke rol. Dit is thans

niet in model gebracht.

In het kader van het programma 1986/1987 van het ESC wordt een

voorstudie opgezet naar de mogelijkheden hieromtrent.
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INHOUD CASE-RAPPORTAGES

Afstandsverwarming i Laagwaardige warmte; tuinbouw
2 Stadsverwarming
3 Laagwaardige industriële warmte

Blz

1.7
1.17
1.31

CV-ketel i HR CV-ketel
2 VR CV-ketel

2.7
2.17

E-zuin. nieuwb. 1 Luchtverwarming
2 Energie-zuinige kantoorgebouwen

3.17
3.17

Isolatie i Energieschermen; tuinbouw
2 Spouwmuur
3 Dubbel glas
4 Herisolatie leiding

4.7
4.15
4.29
4.41

Klimaatcomputer 1 Tuinbouw
2 Gebouwen

5.5
5.15

Organisch afval 1 Vergisten mest
2 Verbranden mest-RDF
3 Verhranden afvalhout
4 Vergisten afvalwater

6.9
6.17
6.25
6.33

gteenkoolinzet 1 30 t/hr AFBC
2 75 t/hr AFBC
3 75 t/hr poederkool
A Infrastructuur

7.7
7.17
7.27
7.A

Verlichting 1 SL-Lamp
2 TLD-Buis
3 Renovatie; gebouw

8.7
8.17
8.25

Warmtepomp 1 Gasmotor Compressie WP; tuinbouw
2 Absorptie WP; woning
3 Gasmotor Compressie WP; wijk
4 Elektr. WP met ind. WKK

9.7
9.17
9.27
9.39

Warmteterugwinning 1 Ventilatie; woning
2 Warmtewiel; gebouw
3 Afgassenketel; industrie

10.7
10.19
10.29

Warmte-Kracht i Gasmotor
2 GT-AK en STEG

11.9
11.21

Windenergie 1 16 meter; 60 kW
2 25 meter; 300 kW

12.11
12.23

Zonne-energie i Boiler vlakkeplaat; veehouderij
2 Boiler vlakkeplaat; woning

3 Zwembadverwarming

13.7
13.15

13.23
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TOELICHTING

In deze bijlage bij de projectrapportage "INVESTEREN IN ENERGIEKOSTEN-

BESPARING" zijn de detailrapportages opgenomen van de onderzochte tech-

nieken. Een uiteenzetting over de opbouw van de detailrapportages is

opgenomen in Hoofdstuk 2 van de projectrapportage. Een afzonderlijke

inhoudsopgave van de detailrapportages wordt achterwege gelaten, door-

dat van een gelijkvormige opbouw is uitgegaan. Deze omvat:

SELECTIE VAN DE CASES:

- Techniekoverzicht

- Toepassingsgebieden

- Toekomstige ontwikkelingen

- Definitie relevante technieken/cases

De laatste paragraaf geeft aan welke technieken of cases middels case-

rapportages zullen worden onderzocht. Rapportage vindt plaats volgens

de volgende opzet (het cijfer voor de streep geeft het desbetreffende

case-nummer aan).

..-I. BESPARINGSTECHNIEK

..-I.i~ Techniekbeschrijving

..-1.2. Alternatieve mogelijkheden

..-1.3. Toekomstige ontwikkelingen 1990-2000

..-1.4. Energetisch in-/output schema

..-2. RENTABILITEIT

..-2.1. Investeringen

..-2.2. Besparingen

..-2.3. Exploitatielasten

..-2.4. Rentabiliteitsaanduiding

..-3. POTENTIEEL

..-3.1. Theoretische mogelijkheden

¯ .-3.2. Bepalende factoren voor realisatie

..-3.3. Te realiseren mogelijkheden 1990-2000

..-4. LEVERINGSKARAKTERISTIEK

..-5. MARKTVERHOUDINGEN EN TOEKOMSTIGE MOGELIJKHEDEN



De case-rapportage wordt afgesloten met een samenvatting op een zoge-

heten docblad. Een uiteenzetting over de opbouw van dit docblad is

achter deze toelichting opgenomen.

Deze docbladen geven een karakterisering van de energie (kostenbespa-

rende) investering en vormen los van de case-rapportages een data-base

achtige set informatie. De doebladen worden ook in de appendix van de

projectrapportage opgenomen.

Bij deze bijlage is tevens de rapportage "Rentabiliteit" gevoegd, waar-

in de uitgangspunten voor het bepalen van een rentabiliteitsaanduiding

zijn opgenomen.



DOCUMENTATIEBLADEN

Als onderdeel van de case-rapportages is een zogenaamd docblad van de

onderzochte technieken en cases opgenomen. Hierin zijn de relevante

gegevens weergegeven. Informatie over de uitgangspunten is te vinden in

de desbetreffende detailrapportage.

0pbouw van de documentatiebladen

Om tot de gewenste geüniformeerde samenvatting te komen van de in de

caserapportages opgenomen gegevens betreffende energiekostenbesparende

technieken is er een documentatiesysteem ontwikkeld. Hierbij worden met

behulp van de computer op interactieve wijze de gegevens per trefwoord

ingevoerd.

Figuur: Indeling van het "docblad"

Het documentatieblad heeft bovenstaande bladindeling. De hierbij te

onderscheiden trefwoorden zullen nader worden toegelicht.



TECHNIEK : Benaming energiekostenbesparende techniek.

TYPE : Nadere aanduiding van de binnen de techniek onderzochte

case.

CASE : Volgnummer binnen de detailrapportage.

SECTOR : Geeft aan in welke sector van de samenleving de beschre-

yen case wordt toegepast.

DOC : Een door het computersysteem gegenereerd volgnummer van

de docbladen.

OMSCHRIJVING: Korte omschrijving van het onderzochte type (case) van de

techniek.

UNIT-GROOTTE: Een representatieve grootte voor de beschreven energie-

kostenbesparende techniek.

ENERGIE

IN-/OUTPUT : Energetische uitgangspunten voor het vaststellen van de

besparingen middels in- en uitgaande energiestromen of

opgave van het rendement.

ENERGIEBESPo: Resultaat van de bovenstaande IN-/OUTPUT, waarbij het

type energiedrager wordt aangegeven. Tevens wordt hier

het eigengebruik van de installatie vermeld.

ECONOMIE

INVESTERING : Het totale investeringsbedrag of ingeval van een meer-

investering het bedrag ten opzichte van de referentie

(zie referentieblad). Tevens wordt de INVESTERING per

BESPAARDE m3 aardgas of -equivalent (a.e.) aangegeven.

EXPLOITATIE : De kosten van onderhoud, bediening en eventueel verze-

kering worden hier aangegeven. De vermelde LEVENSDUUR is

de economische levensduur.

RENTABIL.* : De rentabiliteit wordt aangegeven met een terugverdien-

tijd (TVT), uitgaande van de (meer)investeringen en de

netto-besparingen. Ook wordt de interne rentevoet (IRV)

en de GEMiddelde WINST per jaar vermeld° Zie voor de

uitgangspunten de rapportage Rentabiliteit.

***~**~~****~*~****~**~~*****~~**~**~****~********~*~~****************~



MARKT

POTENTIEEL

REALISATIE

: Het theoretisch mogelijk potentieel van de behandelde

case.

: De te verwachten realisatie in de jaren 1990-2000 met een

opgave van de MARKT-omvang.

LEVERING

BOUWKUNDIG : Percentage van de investering met betrekking tot de bouw-

kundige werkzaamheden (fundatie e.d.).

OUTILLAGE NL: Het aandeel van het Nederlandse bedrijfsleven in de post

outillage, uitgedrukt in een percentage van de investe-

ring. De outillage bestaat uit:

- fabrikage door het leverende Nederlandse bedrijf;

- inkoop of levering door derden in Nederland;

- assemblage (op de fabriek/bedrijf).

OUT. IMPORT : De outillage, uitgedrukt in een percentage van de inves-

tering, dat geimporteerd wordt.

INSTALLEREN : Omvat de posten ontwerp en projectbegeleiding en de mon-

tage op de bouwplaats.

TOEK. MARKT : De te verwachten ontwikkelingen/wijzigingen in de markt-

verhoudingen met name ten opzichte van het Nederlandse

marktaandeel.

OPMERKINGEN : Extra informatie, middels "sterren", ten einde enkele

onderdelen van het documentatieblad nader toe te lich-

* VOOR UITGANGSPUNTEN ZIE RAPPORTAGE RENTABILITEIT

GEBRUIKTE AFKORTINGEN

M3

M3 AE

kW; MW

kWth; MWth

: m3 aardgas

: m3 aardgas equivalent

: elektrisch vermogen

: thermisch vermogen

Alle vermelde bedragen

c.q. besparingen gelden per

jaar tenzij anders aangegeven

WE-84/572/EB
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ENERGIE STUDIE CENTRUM 1

INVESTEREN IN ENERGIEKOSTENBESPARING

Detailrapportage bij het onderzoek naar de

leveranties door het Nederlandse bedrijfsleven

Techniek : AFSTANDSVERWA~~ING

Rapporteur: F.G.H. van Wees

Inhoud

Selectie van de cases

Case I: Laagwaardige warmte glastuinbouw

Case 2: Stadsverwarming

Case 3: Laagwaardige industriële warmte

Gebaseerd op informatie 1984/85



INLEIDING

Deze detail-projectrapportage beschrijft de bevindingen met betrekking

tot de techniek "Afstandsverwarming". De rapportage maakt deel uit van

de projectrapportage in het kader van het project IEB: Investeren in

energiekostenbesparing zoals door het Energie Studie Centrum is uitge-

voerd.

Het hoofdstuk Selectie van de cases geeft een beeld van het keuzeproces

dat is doorlopen, om te komen tot de definitie van de nader te onder-

zoeken cases bij de techniek afstandsverwarmlng.

De onderzoeksresultaten van deze cases zijn in deze detailrapportage

opgenomen in de hoofdstukken: - Besparingstechniek

- Rentabiliteit

- Potentieel

- Leveringskarakteristiek

- Marktverhoudingen en toekomstige moge-

lijkheden

De rapportage van de case wordt afgesloten met een documentatieblad,

met een samenvatting van de karakterisering van de energie-investe-

ring.
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SELECTIE VAN DE CASES

Techniekoverzicht

Bij dit overzicht van de techniek afstandsverwarmlng zal het accent

niet liggen op een inventarisatie van de diverse technische mogelijkhe-

den. Het hegrlp afstandsverwarming is namelijk op zich een technlek(be-

schrljving), bestaande uit een warmtebron, een afstandstransportleidlng

en een afnemer.

De diverse technische aspecten van bovenstaande indeling zullen bij de

case-r~pportages nader worden uiteengezet. In dit hoofdstuk wordt vol-

staan met een nadere aanduidlng van de genoemde drie boofdcomponenten

van de techniek:

- De warmtehron wordt veelal gevormd door een installatie, gebaseerd op

warmtekrachtkoppeling of industriële afvalwarmte.

De WKK-installatie kan speela~l voor het afstandsverwarmlngssysteem

(veelal stadsverwarming) worden gebouwd. Een andere mogelijke WKK-

bron is de aftap van warmte bij een bestaande elektrlelteltscen-

trale.

- Bij de afnemer zijn twee hoofdgroepen te onderscheiden, namelijk de

gebouwde omgeving (woningen, gebouwen en bedrijfscomplexen) en de

verwarming van tuinbouwkassen in de agrarische sector.

- De warmtebron en de af~emer zijn onderling verbonden met geZsoleerde

transportleidingen. A~n weerszijde van het leidingsysteem zijn warm-

tewisselaars opgenomen voor de opname c.q. afgifte van de met de

intermediaire energiedrager (water) te transporteren warmte.

Toepassingsgebieden

De mogelijkheden met betrekking tot afstandsverwarming kunnen worden

onderverdeeld zoals in het volgende systeemoverzicht is afgebeeld.

Hierin is wederom de verdeling ge~~aakt naar warmtebron en afnemer,

welke zijn verbonden middels het transportsysteem.

Warmt e/kr aeht-ko ppe llng Gebouwde omgeving

Industrlële afvalwarmte Agrarische sector

...... : mogelijk

Sche~ i.: Mogelijkheden afstandsverwarming

Uit het systeemoverzleht blijkt dat bij afstandsverwarming diverse

mogelijkheden zijn te onderscheiden, waarbij afhankelijk van de combi-

natie van warmtebron en afnemer de volgende twee belangrijke toepas-

singen zijn te definieren:

- Stadsverwarmlng: warmtebenutting ten behoeve van de gebouwde omge-

ving.

- Laagwaardige warmte: warmtebenutting ten behoeve van de agrarische

sector.

Voor het toepassen van afstandsverwarming is de aangegeven combinatie

voor deze twee seetoren representatief. De systeembenamingen stadsver-

warming (SV) en laagwaardige w~rmte (LWW) worden in deze detailrappor-

rage tevens gehanteerd om een onderscheid te ~aken tussen de toepasslng

in de twee sectoren.

Toekomstige ontwikkelinsen

De huidige stand van de techniek van afstandsverwarming geeft geen

aanleiding om ingrijpende ontwikkelingen te verwachten. Het toepassen

van afstandsverwarming is een reeds uitgekristalliseerde techniek,

waarbij nog slechts een geringe verbetering van de energetische ult-

gangspunten en de benodigde investeringen kan worden gerealiseerd.

Het is niet waarschijnlijk dat de besluitvorming om over te gaan op

stadsverwarming hierdoor drastisch zal veranderen.

Dit wordt nog versterkt door het algemeen streven naar een vermindering

van de warmtevrasg en zo van de via afsts~dsverwarmi~g af te nemen
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warmte. De kapitaalslasten van het afstandsverwarmlngssysteem krijgen

hierdoor een steeds grotere invloed. De ve~inderlng van de wa~tevraag

is op relatief eenvoudige wijze mogelijk door een verbeterde isolatie

van met name nieuwbouwhuizen en een zuiniger stookgedrag. De plaatsing

van ~R of een HR centrale verwarmingsketels veroorzaakt ook een nieuwe

situatie.

In de agrarische sector zijn ook diverse maatregelen mogelijk im het

warmteverlies te verminderen door een vergeterde isolatie en op het

gebied van teelttechniek.

Definitie relevante technieken/eases

Om aan de gestelde eisen van dit onderzoek te kunnen voldoen wat be-

treft de representativiteit kunnen de volgende cases voor de techniek

afstandsverwarming worden gedefinieerd:

I. Laagwaardige warmte voor de glastuinbouw.

2. Stads~erwarming; warmtebron WKK.

3. Laagwa~rdige industrigle warmte voor de gebouwen en diensten.
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Techniek: AFSTANDSVERWAP~MING

Case I    : Laagwaardige warmte glastuinbouw

Als onderdeel van de techniek Afstandsver~~a~ing wordt in deze easerap-

portage de toepassing van laagwaardige warmte voor de glastuinbouw

uitgewerkt.

i-i. BESPARINGSTECHNIEK

Onder laagwaardige warmte voor de glastuinbouw wordt verstaan het toe-

passen van beschikbare laagwaardige warmte uit afvalwarmte bronnen die

vrljkomt bij de elektrlciteitsproduktie, de industrie en de diensten-

sector, voor de verwarming van kassen.

De toepassing van de techniek afstandsverwa~~ming is hier beperkt tot

het systeem van de warmtewisselaar bij de warmtebron~ een ge~soleerde

transportleiding en de wa~~ntewisselaar bij de afnemers. Door de concen-

tratie van afnamepunten is een uitgebreid verdeelnet niet noodzake-

lijk.

Fi~uur i-i.I.: Principe laagwaardige warmte glastuinbouw

De bestaande gasgestookte ketel kan blijven dienen voor de C02-dosering

en het stomen van de grond. Daarnaast wordt de ketel ingezet voor de

piekbelasting van de warmtevraag en als reservevermogen in geval van

een storing aan het warmtetransportsysteem of bij de wa~~mtebron.

Voor koppeling van vraag en aanbod wordt er in verband met de investe-

ring in het leidingnet vanuit gegaan, dat de wa~tebron niet verder dan

20 kilometer van een kasgebied mag liggen. Het gebied moet bestaan uit

een areaal van mini~al 30 hectare bebouwd kasoppervlak (gelegen in een

gebied van 300 ha met een bebouwingsdichtheid van minimaal 10%).

1-1.2. Alternatieve mogelijkheden

ming dient een afweging plaats te vinden ten opzichte van de alterna-

koppeling, het gebruik van steenkool als vervangende brandstof en het

windenergie en gaswinning uit organisch afval valt hier ook onder. Zo

zal in de toekomst naar schatting 1750 MW (vooral afvalhout als brand-

stof) als te ontsluiten e~ergiebron ter beschikking komen. De boven-

gesignaleerd zonder in detail op de onderlinge concurrentie in te

gaan.

1-1.3. Toekomstige mogelijkheden 1990-2000

teem is het van groot belang te onderkennen hoe de teelttechnische

aspecten zich zullen ontwikkelen. Hierdoor kan een drastische wijziging

optreden in de warmtevraag. Bij tijdige inschatting hiervan kunnen de

risico’s bij een investeringsbeslissing worden beperkt.

Met betrekking tot de techniek van de afstandsverwarming zijn geen

ingrijpende ontwikkelingen te verwachten. De huidige stand van de tech-

* Zie caserapportage: gasmotor-compressie warmtepomp
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verbetering van de energetisehe uitgangspunten en de benodigde investe-

ringen kan worden gerealiseerd.

1-1.4. Energetisch in-/output schema

Voor de jaren 1990-2000 kan na doorvoering van diverse (rendabele)

energiekostenbesparende maatregelen gerekend worden met een gemiddeld

energiegebruik van 25 m3/jaar aardgas per vierkante meter verwarmd

kasoppervlak. Op basis van het bij de techniekbeschrijving aangegeven

minimum kasoppervlak van ea. 300.000 m2 bedraagt het warmteverbrulk van

dit areaal 7,5 mln m3 aardgas.

Uit de jaarbelastingduurkromme van een kas kan worden afgeleid dat een

baslslastvoorziening met een aansluitwaarde van ca. 30% in staat is om

60% van de jaarlijkse warmtevraag te dekken (30% van 1,8 Mwth/ha).

Rekening houdend met een ketelrendement van 100% op onderwaarde bij

gebruik van een rookgas¢ondensor~ warmtetransportverliezen van 3% en

een elektriciteitsgebruik van 420.000 kWh voor o~a. de circulatiepompen

is de netto besparing als volgt te bepalen:

warmteverbruik 7,5 min m3

bijstoken: 40% 3,0 min m3

afstandsverwarming 4,5 min m~ a.e.

transportverliezen 0,i min m3

elektriciteitsverbrulk 0,I mln m3 a.e. (420.000

Netto besparing 4,3 mln m3

1-2. P4ENTABILITEIT

Het hoofdstuk rentabiliteit behandelt aChtereenvolgens de verzamelde

en/of berekende gegevens ten aanzien van de investeringen, besparingen

en de exploitatielasten. Hiermee kan een rentabiliteltsaanduiding wor-

den berekend op basis van het huidige prljspeil (1984) voor de investe-

ring en rekening houdend met de energieprljsontwik~eling vanaf 1990

(zie rapportage rentabiliteit).

1-2.1. Investeringen

De investering voor het in deze case behandelde systeem voor transport

en aansluiting van de kassen~ bedraagt ca. f. 13 mln. Dit Eedrag is

nader gespecificeerd in Hoofdstuk 1-4.

1-2.2. Besparin~e~

In Paragraaf 1-1.4 is aangegeven dat voor het beschouwde tuinbouwareaal

van ca. 30 ha het bespaarde aardgasverbrulk in de jaren 1990-2000 kan

worden gesteld op 4,3 mln m~. Uitgedrukt in energleprljzen van 1983 is

dit een energiekostenbesparlng van ca. f 1,7 mln per jaar.

Deze warmte wordt nu geleverd in de vorm van afvalwarmte door bijvoor-

beeld een nabijgelegen industrie of een vuilverbrandlngslnstallatie.

Leverlng van warmte door een bedrijf dient gezien te worden als een

alternatleve koelmogelljkheid van een afvalwarmtestroom waarvoor binnen

het bedrijf geen toepassing is te vinden. Het koelmedlum komt dan via

de afstandsverwarmlng afgekoeld weer terug. Voor de perioden dat er

geen warmtevraag optreedt, moet dit door de bestaande koelsystemen weer

werden opgenomen.

De leveringskosten van warmte worden verondersteld beperkt te blijven

tot een vergoeding van de te plegen investeringen voor de warmte-afname

en de exploitatielasten door het bedrijf. Wel dienen er bij het opstel-

len van het contract regelingen te worden getroffen voor wijzigingen in

de warmtevraag en daarmee ook de grootte van de hesparing door wijzi-

gingen of ontwikkelingen in de teelttechniek.

1-2.3. Exploitatielasten

De jaarlijkse bedienings- en onderhoudskosten van de gehele installatie

bedragen ca. 3% van de investering. Dit komt heer op f. 0~45 mln per

jaar.

1-2.4. Rentabiliteitsaanduiding

Bij de keuze van de prijspaden is uitgegaan van het tarief voor midden-

gebruikers.



- I.ii -                                                                 - 1.12 -

Tabel 1-2.4 geeft een overzicht van kosten, opbrengst en winst aan het

begin en aan het einde van de economische levensduur (20 jaar) van de

installatie.

--Kosten--                           Opbrengst Winst
Jaar Kapitmal Exploit.    Energie    Totaal Besparing Saldo

I000 Guldens (1984)

1990 1.204 450 1.165 2.819 2.697 - 122

1991 1.204 450 1.206 2.860 2.794 66

2009 1.204 450 1.942 3.596 4.550 954

Gemid. 1.204 450 1.553 3.207 3.623 416

Tabel 1-2.4.: Kosten, opbrengst en winst

De gemiddelde totale kosten bedragen f. 3.207.000 per jaar, waarvan:

- kapitaalslasten (afschrijving en rente) : 38%

- exploitatie (bediening en onderhoud) 14%

- energlekosten 48%

De energiekosten zijn samengesteld uit:

- kosten voor elektriciteit 3%

- kosten voor aardgas 45%

De gemiddelde totale opbrengst bedraagt f. 3.623.000 per jaar en wordt

gerealiseerd door besparingen op aardgas. Daar zij de jaarlijkse kosten

overtreft~ resulteert een gemiddelde winst van f. 416.000 per jaar.

Op basis van de gegevens in Tabel 1-2.4 kan de kasstroom (voor finan-

clerlngskosten) worden berekend. In de eerste twee jaar bedraagt zij

respectievelijk f. 1.082.000 en f. 1.138.000. Gemakkelijk kan worden

ingezien dat de totale investering van f. 15.000.000 in circa ii jaar

wordt terugverdiend. De interne rentevoet bedraagt ongeveer 7~5%.

Wanneer een investeringspremle van 15% wordt ingecalculeerd loopt de

terugverdientijd af naar 9,6 jaar en stijgt de interne rentevoet naar

9,5%.

1-3. POTENTIEEL

1-3.1. Theoretische mogelijkheden

Het verwarmde kastuinbouwoppervlak in Nederland bedraagt 8000 ha. Hier-

van komt ca. 20% in aanmerking voor afstandsverwarming, indien rekening

wordt gehouden met het gegeven dat het tuinbouwareaal minimaal 30 ha

moet zijn en een geschikte geografische situering en infrastructuur

moet hebben. Tevens geldt dat de afstand tussen warmtebron en tuinbouw-

gebied, met het oog op de kosten van warmtetransport~ maximaal 20 km

mag bedragen.

Uit een haalbaarheidsstudie van NEOM blijkt dat het warmte-aanbod van

rest- en afvalwarmte de vraag drie maal overtreft.

I-3.2. Bepalende factoren voor realisatie

De beslissing om een tuinbouwgebied aan te sluiten op een afstandsver-

warmingssysteem is afhankelijk van de te verwachten verlaging van de

stookkosten op zowel de korte als de langere termijn° Hierin is de

ontwikkeling van de aardgasprijs een belangrijke factor. Door deze

combinatie van factoren zal alleen bij relatief korte terugverdientijd

tot investering worden overgegaan.

1-3.3. Te realiseren mogelijkheden 1990-2000

Het vaststellen van een potentieel voor de periode 1990-2000 is gezien

de bepalende factoren voor realisatie niet eenvoudig. Voor deze studie

zal worden aangehouden, dat (schatting ESC) er naar gestreefd wordt om

400 ha (25%) aan te sluiten op afstandsverwarming.

1-4. LEVERINGSK~TERISTIEK

In dit hoofdstuk wordt vastgesteld wat voor de behandelde case de aan-

delen in de investering zijn, onderverdeeld naar de volgende kenmer-

- bouwkundige werkzaamheden;

- levering outillage;



Hierbij wordt de outillage voorzover van toepassing, nader verdeeld in

de post fabricage en assemblage door de leverende firma. Van de voor de

assemblage benodlgde inkoop c.q. toelevering wordt het direkte import-

aandeel opgegeven. Bij inkoop van uit Nederland afkomstige componenten

wordt tevens aangegeven door welke sector van het bedrijfsleven deze

worden geproduceerd.

De opgegeven leveringskarakteristiek betreft de complete levering en

installatie van een warmtetransportsysteem, een warmtewisselaar bij de

bron en de wa~mtewisselaars bij de afnemers. Voor een verzorgingsgebled

van ca. 30 ha bedraagt de investering voor dit systeem ca. 15 min gul-

den, waarbij per onderdeel de volgende investeringsopbouw wordt aange-

houden.

Investering Totaal     Bouw Outillage w.v. Ned. Installeren

Onderdeel f mln % f min f mln % f min f min

Bronamnsluiting 4,5 30 0,7 2,1 75 1,5 1,7

Leidingnet 9,0 60 0,5 3,0 25 0,8 5,5

Kasaansluitingen 1,5 i0 0,2 0,7 75 0,5 0,6

Totaal/Gem. 15,0 i00 1,4 5,8 48 2,8 7,8

Aandelen [%] i00 9 39 19 52

Tabel 1-4.: Leveringskarakteristiek

De in Tabel 1-4 opgenomen bedragen respectievelijk percentages zijn

opgebouwd uit diverse karakteristieken. De bouwkundige werkzaamheden

bedragen 15% van de investeringen behalve voor het leidingnet~ waarvoor

5% geldt.

Van de totale outillage wordt 48% in Nederland gefabriceerd of 19% van

de totale investering.

Bij de kosten van het installeren is 10% opgenomen voor het ontwerp en

42% voor de montage.

1-5, MARKTVERHOUDING EN TOEKOMSTIGE MOGELIJKHEDEN

door het in Nederland in licentie fabriceren van delen van het leiding-

Gezien de huidige marktverhouding met nog slechts 20% direkte import
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Techniek: AFgTANDSVERWA~MING

Case 2 : Stadsverwarming

De hierna volgende rapportage Behandelt de case stadsverwarming waarbij

een warmte/krachtinstallatie als warmteBron wordt aangewend ten behoeve

van de verwarming en warmwatervoorziening in de gehouwde omgeving.

2-1. BESPAKINGSTECHNIEK

2-1.1. TechniekBeschrljvin~

produktie-eenheid. De warmte wordt vervolgens middels een gelsoleerd

en) gedistribueerd. Voor de piekvraaglevering van warmte zijn in het

distributienet hulpwarmteketels (HWK) opgenomen.

warmtekracht-
centrale (WKK)

hulpwarmteketel (~~K)

Fisuur 2-1.1.: Principe stadsverwarming

Voor de gecombineerde produktie van warmte en elektriciteit bestaan

verschillende produktiemethoden. Zo kan in de eerste plaats warmte

worden onttrokken aan een conventionele elektriciteitscentrale, door

toepassing van aftap-condensatieBedrljf. Warmtelevering vanuit een

elektriclteitscentrale heeft als voordeel dat de warmteafgifte zeer

goed regelbaar is zonder noemenswaardige belnvloeding van de elektrici-

teitsproduktle. Bovendien komt voor deze produktie-methode naast aard-

gas ook steenkool in aanmerking als brandstof. Deze brandstofflexibili-

telt is gunstig voor de flnanci~le rentabiliteit van de stadsverwar-

Daarnaast kunnen ook verschillende kleinere wa~te/kracht-eenheden

worden toegepast, die in of dichtbij het leverlngsgebled kunnen worden

gesitueerd. De volgende produktiemiddelen kunnen daarvoor in aanmerking

- kleine stoomturbine-eenheden;

- gasturbine-eenheden;

In de detailrapportage warmte/krachtsystemen wordt dieper ingegaan op

deze verschillende mogelijkheden.

Om te verzekeren dat de warmte/kracht-installatie jaarlijks voldoende

in bedrijf is om economisch verantwoord te kunnen draaien, wordt niet

alle benodigde warmte via de warmte/krachtkoppeling (WKK) geleverd.

Gebrulkelijk is dat de warmteproduktiecapaciteit van de warste/kracht-

van de totale jaarlijkse warmteBehoefte worden gedekt. Het overige

wa~teproduktievermogen wordt opgesteld als hulpwarmteketels.

De geisoleerde transportleidingen kunnen in principe zowel boven- als

ondergronds worden aangelegd. De mogelijkheid van bovengrondse aanleg

dit minder investeringen vergt. Vanuit esthetisch c.q. planologisch

oogpunt wordt deze mogelijkheid minder vaak toegepast.

Bij de ondergrondse aanleg kunnen de leidingen direct in de grond wor-

den gelegd. Dit is aanmerkelijk goedkoper dan de aanleg in zogenaamde

leidingkanalen. Op Basis van de ruime ervaring met de aanleg van lel-

dingen direct in de grond, waarbij veel aandacht wordt besteed aan de

legd. Voor de aanleg van leidingen direct in de grond zijn geprefabri-
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buis, een PUR-schuim-isolatlelaag en een afschermmantel (corrosie) van

polyetheen.

De aansluitlng van het distributienet op de hulslnstallatie is met twee

systemen mogelijk, namelijk:

- het directe systeem;

- het indirecte systeem.

Bij het directe systeem stroomt hetzelfde water dat zich in het dlstri-

hutienet hevindt ook door de radlatoren van de verbrulkers.

Het indlrecte systeem maakt gebrufk van een warmtewisselaar, die de

warmte uit het transportnet afgeeft aan het water, dat in het dfstribu-

tlenet van de huisinstallatle circuleert. Bij dit laatste systeem kan

de ~axlmale temperatuur van het water in het dlstributienet hoger zljn,

waardoor leidingen met een kleine dfameter kunnen worden gebruikt. Bij

grotere systemen kan dit de extra kosten voor de warmtewisselaars com-

penseren. De stadsverwarmingssystemen worden momenteel voornamelijk

volgens dit indireete systeem uitgevoerd. Eet water heeft hierbij een

aanvoertemperatuur van I00 tot 140 ~C, en een retour temperatuur van

ea. 70 tot 90 ~C.

2-1.2. Alternatieve mogelijkheden

Als alternatieve mogelijkheden van stadsverwarming komen de installatie

van de verbeterd- en hoog rendements CV-ketel en het toepassen van

verbeterde woningisolatle in aanmerking. In hoeverre deze mogelijkheden

concurrerend zijn ten opzichte van stadsverwarming is afhankelijk van

het beschouwde verzorgingsgebied.

2-1o3. Toekomstige ontwikkelingen 1990-2000

Zoals bij de selectie van de cases is vermeld, zijn geen ingrljpende

ontwikkelingen met betrekking tot de techniek stadsverwarming te ver-

wachten. De huidige stand van de techniek is reeds uitgekristalliseerd,

waarbij nog slechts een geringe verbetering van de energetische uit-

gangspunten en de benodigde investeringen kan worden gerealiseerd.

2-1.4. Energetisch in-/output schema

Gezien de vele mogelijkheden van stadsverwarming met betrekking tot de

wa~tebron en de grootte van het verzorgingsgebled, wordt in de prak-

tijk ieder project afzonderlijk op energetische uitgangspunten beoor-

deeld. Dit geschiedt vaak inclusief de verschillende alternatieven. Bij

dit onderzoek wordt slechts gén mogelijkheid onderzocht, welke repre-

sentatief kan worden genoemd voor het toepassen van stadsverwarming.

Gekozen wordt voor een STEG-eenheid als warmtebron. Het verzorgings-

gebied omvat 7000 woningen (eqo), waarbij de woningsamenstelling be-

staat uit 70% eengezinswoningen en 30% meergezinswonlngen. De aansluit-

waarden zijn hierbij Ii resp. 8 kWth. Voor de bepaling van de jaar-

lijkse warmte-afgifte wordt voorts gerekend met 1300 vollast-stookuren.

Het war~nteverbruik voor de tapwaterverwarming bedraagt ca. 9% van het

energiegebruik voor ruimteverwarming.

De warmtevraag is met bovenstaande uitgangspunten te berekenen op I00

GWh/jaar. Bij warmtelevering door de S~EG eenheid (in combinatie met

een hulpwarmte-centrale voor ca. 30% van de warmte) wordt hiermee 140

GWh/jaar elektriciteit opgewekt. Het maximaal gevraagde warmtevermogen

is, door ongelijktijdigheid in de vraag, lager dan de som van de aan-

sluitwaarden. Het vermogen bedraagt, bij een gelijktljdigheldsfactor

van 75% voor een gebied dat groter is dan 4500 wooneenheden, la. 60

MWth.

Worden voorgaande energlehoeveelheden teruggerekend naar de benodigde

hrandstofhoeveelheden (primaire energie) dan wordt het volgende schema

verkregen. In dit schema is een vergelijking gegeven tussen stadsver-

warming (gv) en het toepassen van ~V-ketels, bij dezelfde energiebe-

hoeften.

Uit het vergelijkingsschema blijkt dat door middel van stadsverwarmlng

een brandstofbesparing van 22% wordt gereallseerd (primalre energiebe-

sparing), ten opzichte van het gV-systeem.
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Schema 2-1.4.: Vergelijking brandstofverbruik bij stadsverwarming

(STEG) en CV-systeem.

2-2. RHNT*kBILITEIT

Het hoofdstuk rentabiliteit behandelt achtereenvolgens de verzamelde

en/of berekende gegevens ten aanzien van de investeringen, besparlngen

en de exploitatlelasten. Hiermee kan een rentabiliteitsaanduiding wor-

den berekend op basis van het huidige prijspeil (1984) voor de investe-

ring en rekening houdend met de energieprijsontwikkeling vanaf 1990

(zie rapportage rentabiliteit).

2-2.1. Investeringen

bedraagt ca. f. II0 miljoen (dit bedrag is nader gespeciflceerd in

Hoofdstuk 4).

Voor de rentabiliteitsberekening is het echter noodzakelijk de meerin-

vestering te weten ten opzichte van de referentie situatie, namelijk

woning. De aanleg en aansluiting op het gasdistributienet bedraagt

ea. f. 1500. Bij SV dieren echter aan de woning enkele voorzieningen te

ten. De kosten van deze aanpassing bedragen ca. f. 2300 per woning. Bij

S¥ resteerd dus ten opzichte van CV een positief saldo van f. 2200 per

min minder investering.

f. 95 miljoen, zijnde de kosten die aan de toegevoegde energiebesparen-

2-2.2. Besparingen

Uit het vergelijkingsschema in Paragraaf 1.4 blijkt dat bij SV een

besparlng van 20% op het (primair) energieverbrulk wordt verwezenlljkt,

of 94 GWh/jaar. (~gerekend naar m3 aardgas geeft dit een besp~ring van

10,7 miljoen m3 per jaar of een specifieke investering van f. 8,9/m~

bespaard aardgas a.e.
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2-2.3. E~ploitatielasten

De jaarlijkse bedienings- en onderhoudskosten van de verschillende

onderdelen van het stadsverwarmingssysteem zijn vermeld in de volgende

tabel. Deze worden uitgedrukt als een percentage van de investering°

Onderdeel Investering* Onderhoudskosten/jaar

f mln % f min

Leidingnet 25 2,5 0,6

HWK 7 3 0,2

STEG 70 4 2,8

0nderstations 8 3 0,2

Totaal II0 3,5 3,8

* Zie Hoofdstuk 2-4.

Tabel 2-2.3.: Onderhoudskosten

Zoals uit bovenstaande tabel blijkt bedragen de onderhoudskosten van

het SV-systeem ca. f. 3,8 miljoen per jaar.

2-2.4. Rentabiliteitsaanduiding

Bij de keuze van de prijspaden is uitgegaan van het tarief voor klein-

verbruikers.

Tabel 2-2.4. geeft een overzicht van kosten, opbrengst en winst aan het

begin en aan het einde van de economische levensduur (20 jaar) van de

stadsverwarmingsinstallatie.

--Kosten-- Opbrengst Winst
Jaar Kapitaal Exploit.    Energie    Totaal Besparing Saldo

i000 Guldens (1984)

1990 7.620 3.800 23.150 34.570 37.850 3.280

1991 7.620 3.800 23.890 35.310 38.700 3.390

2009 7.620 3.800 37.180 48.600 53.880 5.280

Gemid. 7.620 3.800 30.170 41.590 45.870 4.280

Tabel 2-2.4.: Kosten, opbrengst en winst

De gemiddelde totale kosten bedragen f. 41.590D000 per jaar, waarvan:

- kapitaalslasten (afschrijving en rente) : 18%

- exploitatie (bediening en onderhoud) : 9%

- energiekosten (aardgas) : 73%

De gemiddelde totale opbrengst bedraagt f. 45.870.000 per jaar en wordt

gerealiseerd door:

- besparingen op aardgas : f. 9.010.000

- besparingen op elektriciteit : f. 36.860.000

Daar de opbrengsten meer dan kostendrukkend zijn~ wordt een gemiddelde

winst van f. 4.280.000 per jaar gerealiseerd.

Op basis van de gegevens in Tabel 2-2.4 kan de kasstroom (voor fin~n-

cierlngskosten) worden berekend. In de eerste twee jaar bedraagt zij

respectievelijk f. 10.900.000 en f. II.010.000. Eenvoudig kan nu worden

ingezien dat de totale investering van f. 95,000.000 ongeveer in 8,4

jaar wordt terugverdiend. De interne rentevoet ligt rond de 10,5%.

Wanneer een investeringspremie van 15% wordt ingecalculeerd~ bedraagt

de terugverdientijd 7,2 jaar en stijgt de interne rentevoet tot om-

streeks 13%.

Bij invoer van een economische levensduur van 15 jaar daalt de rentabi-

liteit tot 8,4% terwijl de terugverdientijd op emstreeks 8,5 jaar komt

te liggen.
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Een belangrijk knelpunt bij investeringen in stagsverwarmingsprojecten

wordt gevormd door de llquiditeltsprohlemen welke zich in de aanloop-

fase vrijwel steeds voordoen. In de eerste 5 tot I0 jaar moeten aan-

zlenlijke financiële risico’s worden genomen, veroorzaakt door de hoge

investeringen in met name het distrlbutle-net, dat pas geleidelijk tot

volle bezetting komt. Tot dat moment is genagerd zijn de midgelen welke

via de cash-flow vrijkomen vaak niet toereikend om aan de directe ver-

pllchtingen ten aanzien van aflossing en rentebetallngen op leningen te

voldoen. Daardoor moet extra vreemd vermogen worden aangetrokken waar-

door de llqulglteltsposltie verder wordt verslechtert. Een gezonde

financiële start-situatie is dan ook onontbeerlijk.

2-3. POTENTIEEL

2--3.1. Theoretische mogelijkheden

In de periode tot het jaar 2000 zal het woningbestang uit Cd. 4,5 mil-

joen woningen bestaan. Van git bestand komt ongeveer 1/3 deel planolo-

gisch in aanmerking om te worden aangesloten op een stadsverwarmings-

systeem. Net technisch theoretisch potentieel bedraagt gerbalve 1,5

miljoen woningen.

2-3.2. gepalende factoren voor realisatie

Als bepalende factoren voor het realiseren van stagsverwarmlng kunnen

worden genoemd:

- betere woningisolatie;

- het toepassen van VR- en HR-ketels;

een efficiënter stookgedrag van de bewoners;

- de energieprijs (stijging);

- het overheidsbeleid t.a.v, diversificatie en besparingen;

- de financieringsvormen en het rentepercentage.

2-1.3. Te realiseren mogelijkheden 1990-2000

Rekening ho~dend met bovenstaande factoren wordt het realiseerbaar

potentieel voor stadsverwarming gesteld op 200.000 woningen (eq.).

Wordt dit opgedeeld in verzorglngsgebleden van 7000 woningen, zoals ~n

deze case is behandeld, dan geeft dit potentieel een (meer)investe-

rlngsomvang van Cd. f. 2,7 miljard.

2-4. LEVERINGSKARAKTERISTIEK

In dit hoofdstuk wordt vastgesteld wat voor de behandelde case de aan-

delen in de investering zijn, onderverdeeld naar de volgende kenmerken:

- ontwerp;

- bouwkundige werkzaamheden;

- leverlng outillage;

- montage.

Hierbij wordt de outillage voorzover van toepassing, nader verdeeld in

de post fabricage en assemblage door de leverende firma. Van de voor de

assemblage benodlgde Inkoop c.q. toelevering wordt het dlrekte import-

aandeel van componenten opgegeven. Bij Inkoop van uit Nederland afkoms-

tige componenten wordt tevens aangegeven door welke sector van het

bedrijfsleven deze worden geproduceerd.

De opgegeven leveringskarakteristiek betreft de complete leverlng en

installatie van een stadsverwarmingssysteem met een verzorgi~gsgebled

van 7000 woningen. De investering voor dit systeem bedraagt Cd. f. 110

miljoen~ waarbij per onderdeel de volgende investeringsopbouw is ge-

vonden.

Levering Totaal     Bouw Outillage w.v. Ned. Installéren

Onderdeel f mln % f min f min % f min f min

STEG 70 64 10,5 32,2 70 22,5 27,3

Leldingnet 25 23 1,3 8,5 25 2,1 15,2

HWK 7 6 i,i 3,2 90 2,9 2,7

Onderstations 8 7 1,2 3,7 75 2,8 3~i

Totaal/Gem. II0 i00 14,1 47,6 64 30,3 48,3

Aandelen [%] i00 13 43 28 44

Tabel 2-4.: Leveringskarakteristiek
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De in Tabel 2-4 opgenomen bedragen respectievelijk percentages zijn

opgebouwd uit diverse karakteristlekeno De bouwkundlge werkzaambeden

bedragen 15% van de investeringen~ behalve voor het leldingnet, waar-

voor 5% geldt. Gemiddeld bedraagt de bouw aldus 13%.

Van de totale outillage wordt 64% in Nederland gefabrlceerd of 28% van

de totale investering.

Bij de kosten van het installeren is 10% opgenomen voor het ontwerp en

34% voor de montage.

2-5. MA~KTVERHOUDING EN TOEKOMSTIGE MOGELIJKHEDEN

Het hoge aandeel binnenlandse levering wordt onder andere veroorzaakt

door het in Nederland in licentie fabriceren van delen van het leiding-

net. Dit is een voorbeeld van een verschuiving van direkte import van

eomponenten naar import van know-how voor de eigen fabricage.

Gezien de huidige marktverhouding met nog slechts 15% direkte import

van de componenten voor stadverwarmingssystemen, is hierin geen grote

verschuiving te verwachten.
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ENERGIE STUDIE CENTRUM
KARAKTERISERING ENERGIE INVEETERINGEN

TYPE : STADGVERNARMING CAGE~ 1,2

UNIT-GROOTTE~ 7000 WONING-EO ,1

ENERGIE

IN-/OUTPUT : ~EPARAATI 52~2 MLN M3; BV: 41~5 MLN M3 ,2

RENTABIL. *

LEVERIND

BOUWKUNDIO     13 PRC

OUT, IMPORT : 15 PRE

INSTALLEREN : 44 PRO

TOEK, MARKT : GEZIEN HUIDIGE MARKT MET OLECNTE 15 PRO IMPORT
ZIJN GEEN GROTE VERECHUIVINGEN TE VERWACHTEN

ENERGIE STUDIE CENTRUM
KARAKTERISERING ENERGIE INVESTERINGEN

TEOHNIEK : REF: AFSTANDSVERWARMING; GTADSVERWARMING

TYPE : VR EV-KETEL CABE~ 1.2 REF

UNIT-úROOTTE: 7000 WONING-EO ~I

ENERGIE

IN-/OUTPUT i 12~4 MLN M3 ~2

LEVENEDUUR: 15 JR

MARKT: F 430 MLN

OPMERKINGEN ~~ 70 PRO EENGEZIN~ 30 PRO MEER~EZIN
*2 INEL TAPWATER

~ VOOR OITGANGSPUNTEN ZIE RAPPORTAGE RENTABILITEIT





Techniek: AFSTANDSVERWAP~MING

Case 3 : Laagwaardige industri~le warmte

Als onderdeel van de techniek afstandsverwarming wordt in deze case-

rapportage de toepassing van laagwaardige industri~le rest- en afval-

warmte uitgewerkt, ten behoeve van eigen gebruik en voor externe leve-

ring aan de sectoren diensten~ sport en recreatie.

3-1. BESPARINGSTECHNIEK

3-1.1. Techniekheschrijving

Figuur 3-i.I.: Principe laagwaardige industri~le warmte

De toepassing van de techniek afstandsverwarming is beperkt tot het

systeem van een warmtewisselaar bij de warmtebron, een gelsoleerde

transportleiding en een warmtewisselaar bij de afnemer.

al een kleiner beschikbaar temperatuurverschil) maakt een grotere dia-

meter van de transportleiding noodzakelijk en stelt daardoor grenzen

De bestaande gasgestookte ketel kan blijven dienen voor bijstook bij

piekbelasting en als reservebron in geval van een storing aan het warm-

tetransportsysteem of bij de warmtebron.

3-1.2. Alternatieve mogelijkheden

Bij de beslissing om te investeren in een systeem voor afstandsverwarm-

ing dient een afweging plaats te vinden ten opzichte van de alterna-

tleve mogelijkheden voor verwarming van rulmtes, ventilatielucht en

warm tap- en proceswater. Hierbij kan worden gedacht aan decentrale

systemen met warmte/kraehtkoppeling~ het toepassen van een warmtepomp*~

een convectierecuperator*~ een warmtewiel*~ een~ CV-ketel* of zonne-

¢ollectoren.

3-1.3. Toekomstige ontwikkelingen 1990-2000

Naast de toepasslng van de alternatieve mogelijkheden als energleleve-

rende systemen is de continulteit van de afvalwarmtelevering op langere

termijn van groot belang. Met betrekking tot de techniek van de af-

standsverwarming zijn geen ingrljpende ontwikkelingen te verwachteno

De huidige stand van de techniek is reeds ultgekristalliseerd, waarhij

nog slechts een geringe verbetering van de energetische uitgangspunten

en de benodigde investeringen kan worden gereallseerd.

3-1.4. Energetisch in-/output schema

Voor de jaren 199-2000 bedraagt de warmtevraag van een representatief

afnamepunt, na doorvoerlng van diverse energlekostenbesparende maatre-

gelen zoals het instellen vsn lagere ruimtetemperaturen gedurende de

nacht, 400.000 m3 aardgas per jaar.

Zie caserapportages: Gasmotor-eompressie w.p., Convectlerecuperator,
Warmtewiel en HR CV-ketel.
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Bij aansluiting op afstandsverwarming met een voedingstemperatuur van

40 °C (en een debiet van 70 m3/h) wordt cao 160.000 m~ aardgas be-

spaard. Dit is 40% van de jaarlijkse warmtevraag wat als basislast kan

worden geleverd.

De resterende warmtevraag moet door het bestamnde systeem geleverd

worden. Het elektrlclteitsverbruik is verwaarloosbaar~ omdat de afstand

tussen bron en afnemer in het algemeen kort is en het transport groten-

deels door de bestaande circulatiepempen kan worden verzorgd. De warm-

teverllezen door het transport- en distrihutiesysteem bedragen ca. 3%.

3-2. ~ENTABILITEIT

Het hoofdstuk rentabiliteit behandelt aehtereenvolgens de verzamelde

en/of herekende gegevens ten aanzien van de investeringen, besparingen

en de exploitatielasten. Hiermee kan een rentabiliteitsaanduiding wor-

den berekend op basis van het huidige prijspell (1994) voor de investe-

ring en rekening houdend met de energieprijsontwikkeling vanaf 1990

(zie rapportage rentabiliteit).

3-2.1. Investeringen

De investering voor het in deze case behandelde systeem voor warmte-

transport en aanslultlng bedraagt ca. f. 260,000. Dit bedrag is nader

gespecificeerd in Hoofdstuk 3-4.

3-2.2. Besparln~en

In Paragraaf 3-1.4. is aangegeven dat het bespaarde aardgasverbruik kan

worden gesteld op 160.000 m3 per jaar. Uitgedrukt in energieprijzen van

1985 voor de categorie kleingebrulk is dit een energlekostenbesparlng

van ea f. 86.000/jaar.

Deze warmte wordt nu geleverd in de vorm van rest- of afvalwarmte door

bijvoorbeeld een nabijgelegen industrie of een vuilverbrandingsinstal-

latle. Leverlng van warmte door een bedrijf dient gezien te worden als

een alternatleve koelmogelijkheid van een rest-afvalwarmtestroom waar-

voor binnen het bedrijf geen toepassing is te vinden, Het koelmedlum

komt dan via de afstandsverwarming afgekoeld weer terug, Voor de perio-

den dat er geen warmtevraag optreedt, moet dit door de bestaande koel-

systemen weer worden opgenomen.

De leverlngskosten van warmte worden verondersteld beperkt te blijven

tot een vergoeding van de te plegen investeringen voor de warmte-afname

en de exploltatielasten door het bedrijf.

3-2.3. Exploitatielasten

De jaarlijkse bedienlngs- en onderhoudskosten van de gehele installatie

bedragen ca. 2% van de investering. Dit komt neer op f. 5.200 per

jaar.

3-2.4. Rentabiliteitsaanduiding

Bij de keuze van de prijspaden is uitgegaan van het tarief voor midden-

verbruik.

Tabel 3-2,4 geeft een overzicht van de kosten~ opbrengst en winst aan

het begin en aan het einde van de economische levensduur (15 jaar) van

de installatie.

--Kosten-- Opbrengst Winst
Jaar Kapitaal Exploit.    Energie    Totaal Besparing Saldo

Guldens (1984)

1990 25.050 5.200 86.290 116.540 143.820 27.280

1991 25.050 5,200 89o410 119.660 149.020 29.360~

2004 25,050 5.200 130.000 160.250 216.660 56.410

Gemid. 25.050 5.200 108.140 138.390 180.240 41.850

Tabel 3-2.4.: Kosten, opbrengst en winst

De gemiddelde totale kosten bedragen f. 138.390 per jaar, waarvan:

- kapitaalslasten (afsehrijving en rente) : 18%

- exploitatie (bediening en onderhoud) : 4%

- energiekosten (aardgas) : 78%



De gemiddelde totale opbrengst bedraagt f. 180.240 per jaar en wordt

gereallseerd door besparlng op aardgas.

De opbrengst is meer dan kostendekkend zodat een gemiddelde wlnst vsn

f. 41.850 per jaar resulteerto

Op basis van de gegevens in Tabel 3-2.4 kan de kasstroom (voor flna~-

¢leringskosten) worden herekend. In de eerste twee jaar bedraagt zij

respectievel!jk f. 32.330 en fo 54.410. Eenvoudlg kan nu worden inge-

zien dat de totale investering van f. 260.000 in ongeveer 4,6 jaar kan

worden terugverdlend. De interne rentevoet bedraagt ca. 22%.

Wanneer een investeringspremie van 15% wordt ingecalculeerd~ daalt de

terugverdlentijd tot 4 jaar terwijl de interne rentevoet rond de 26%

komt te liggen.

3-3. POTENTIEEL

3-3.1. Theoretlsche mogel!~kheden

Van de seetoren diensten, sport en recreatie komt een klein deel in

ratuurniveau van de aangeboden warmte van minlmasl 40 Og. Dit wordt

dient te zijn en da~ veelal g~n warmtebron aan ê~~ afnemer wordt ver-

bonden. Eet technlsch theoretisch potentieel komt mede gezien deze

3-3.2. Bepalende factoren voor realisatie

De beslissing om aam te sluiten op een afstandsverwarmingssysteem is

~fhankelijk van de verlaging va~ de stookkosten, zowel Op de korte als

de lange termijn. Hierln is de ontwikkeling van de aardgasprljs een

belangrijke factor. Zoals bij de theoretische mogelijkheden is aangege-

ven, is voor lage temperatuur warmtetransport de afstand bron-afnemer

beperkt.

3-3.3. Te realiseren mogelijkheden 1990-2000

Het vaststellen van een potentieel voor de periode 1990-2000 is gezien

de hepalende f~ctoren voor realisatie niet eenvoudlg. ~oor deze stnd~e

zal worden aangehouden, dat er naar gestreefd wordt om ca. 30% of een

warmte hoeveelheid overeenkomend met 30 mln m3 aardgas middels af-

stsndsverwarming te leveren.

3-4. LEVERINGSF41RAKTERISTIEK

In dit hoofdstuk wordt vastgesteld wat voor de hehandelde case de aan-

delen in de investering zijn, onderverdeeld naar de volgende kenmerken:

- ontwerp;

- bouwkundlge werkzaamheden;

- montage.

Hierbij wordt de outillage voorzover van toep~ssing, nader verdeeld in

de post fabricage en assemblage door de leverende fi~Tna. Van de voor de

assemblage benodigde inkoop c.q. toelevering wordt het direkte import-

aandeel van componenten opgegeven. Bij iskoop van uit Nederland afkoms-

tlge eomponenten wordt tevens aangegeven door welke sector van het

bedrijfsleven deze worden geproduceerd.

De epgegeven leveringskarakteristiek bet£eft de complete levering en

installatie van een warmtetransportsysteem, een warmtewisselaar bij de

bron en bij de afnemer,

Levering Totaa!     Bouw Outillage w.v. Ned. Installeren

Onderdeel f.lO00 % f.lO00 f.1000 % f.1000 f.1000

Bronaanslultlng 80 31 12 3~ 75 28 30

Leidingnet I00 38 5 33 25 12 61

Afnemeraansl. g0 31 12 37 75 2B 30

Totaal/Gem. 260 i00 29 i0~ 64 68 121

Aandelen [%] I00 Ii 41 26 47

Tabel 3-4,: Leverlngskarakterlstlek



De in Tabel 3-4 opgenomen bedragen respectievelijk percentages zijn

opgebouwd uit diverse karakteristieken. De bouwkundige werkzaamheden

bedragen 15% van de investeringen, behalve voor het leidingnet, waar-

voor 5% geldt. Gemiddeld bedraagt de bouw aldus 11%.

Van de totale outillage wordt 64% in Nederland gefabriceerd of 26% van

de totale investering.

Bij de kosten van het installeren is 10% opgenomen voor het ontwerp en

37% voor de montage.

3-5. MARKTVERHOUDING EN TOEKOMSTIGE MOGELIJKHEDEN

door het in Nederland in licentie fabriceren van delen van het leiding-

net. Dit is een voorbeeld van een verschuiving van direkte import van

Gezien de huidige marktverhouding met nog slechts 15% import voor dit
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INLEIDING

Deze detail-projectrapportage beschrijft de bevindingen met betrekking

tot de techniek "Centrale verwarmingsketels". De rapportage maakt deel

uit van de projectrapportage in het kader van het project IEB:

Investeren in energiekostenbesparing zoals door het Energie Studie

Centrum is uitgevoerd.

Het hoofdstuk Selectie van de cases geeft een beeld van het keuzeproces

dat is doorlopen, om te komen tot de definitie van de nader te onder-

zoeken cases bij de techniek centrale verwarmingsketels.

De onderzoeksresultaten van deze cases zijn in deze detailrapportage

opgenomen in de hoofdstukken: - Besparingstechniek

- Rentabiliteit

- Potentieel

- Leveringskarakteristiek

- Marktverhoudingen en toekomstige moge-

lijkheden

De rapportage van de case wordt afgesloten met een documentatieblad,

met een samenvatting van de karakterisering van de energie-investe-

ring.



SELECTIE VAN DE CA~ES

Techniekoverzicht

vertrekken in de woning te verminderen (dit geldt niet voor o~geveer

gasgestookte, lokale en i~dividueel regelbare verwarming is, als gevolg

van sterk gestegen stookkosten, de laatste jaren in collectief gestook-

te wijken en in flatgebouwen merkbaar.

geEsoleerd dat een centrale verwarmingsinstallatie overbodig wordt.

ontwikkeling opgetreden die vooral gericht is op het verhogen van he~

gebruiksrendement ( het gemiddelde rendement over een jaar in de prak-

tijksituatie). Door betere ketellsolatie, modulerende brander~~ betere

regeling van de luchttoevoer enz., zijn belangrijke rendementsverbete-

ringen bereikt (VR CV-ketel, deellastrendement 80% op bovenwa~rde).

Een laatste ontwikkeling betreft de zogenaamde HR CV-katel, dle in

eerste instantie ontwikkeld is door de Gasunie. Deze ketel heeft een

deellastrendement minimaal van 90% op bovenwaardeo Dit wordt onder

koeld dat condensatie opt~eedt. De waterdamp in rookgassen wordt dus

omgezet in condenswater. De hierbij vrijkomende verdampings- =.qo een-

Voor bestaande conventionele ketels is het mogelijk het rendement te

cipe gelijk aan die van de e~tra warmtewisselaar bij een HR CV-ketel,

levert een ~endementsverbetering op van ca. I0 tot 15%.

is luchtverwarming.

Bij dit systeem wordt luch~ verhit en via kokers of huizen door de

woning in de vertrekken geblazen.

Luchtverhitters eventueel met warm~eterugwinningsunlts kunnen verdeeld

worden in twee groepen:

- direct gestookte luchtverhitters;

- indirect gestookte luchtverhitters.

Bij de keuze van de luchtverhitter kunnen twee rendementsklassen worden

onderscheiden; eonventionele (vollast rendement 74% op bovenwaarde, 82%

op onderwaarde) en beter rendements luchtverhitters (vollast rendement

80% op bovenwaarde, 89% op onderwaerde).

Behalve het gebruiksrendement van de lueh=verhitter speelt ook het

e~ergieverbruik van de ventilator ~en ~ie~ onhelangrijke rol. Dit ener-

gieverhruik is vooral afhankelijk van de ~fmetlngen van het luchtka-

n~lenstelsel~ van de hoeveelheid te transporteren lucht en van de be-

drijfstijd. Deze bedrijfstijd is hoog, daar de ventilator voor een

goede werking permanent moe~ draaien. Bij de beter rendementsverhitter

ken door een hoog/laag toerenregeling toe te passen.

Bij verder opgevoerde isolatie van woningen en goede kierdlchtlmg word~

het aantrekkelijker een luehtverwarmingssysteem te kiezen. Combinatie

met gebalanceerde ventilatie en warmteterugwinnlng ligt dan voor de

hand (zie ook case: Lu~htve~warming in woningen).

In de grotere eenheden in de gebouwde omgeving komen naast bovengenoem-
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Toepassin~s~ebieden

Alle systemen die in het overzicht van de techniek zijn genoemd komen

in aanmerking voor plaatslng in woningen.

water c.v. lucht c.v. lokale verw. laag hoog
verbruik verbruik

x

X

x

X

De plaatsing van vervangende systemen in de bestaande bouw zal worden

bepaald door de wens al of niet het wooncomfort te wijzigen, de nood-

zaak tot bouwkundige ingrepen en ook de hoogte van het energiever-

bruik.

Centrale luchtverwarming zal in de nieuwbouw vooral worden toegepast

indien hoge isolatie-normen worden gehanteerd; gebalanceerde ventilatie

en warmteterugwinning moeten dan tevens worden toegepast.

Toekomstige ontwikkelingen

De beschreven systemen zullen in de negentiger jaren in aanmerking

komen voor toepassing. Belangrijke rendementsverbeteringen zijn na de

stormaehtige ontwikkelingen van de laatste jaren niet te verwachten.

Het marktaanbod zal zich consolideren. Enige prijsdalingen kunnen wor-

den verwacht,

Concurrentie van nieuw ontwikkelde systemen zoals warmtepompen is in

gerlnge mate te verwaohten in grotere eenheden binnen de gebouwde omge-

ving.

Definitie relevante technieken/eases

Omdat naar verwachting een groot deel van de markt zal worden bedlend

door water c.v. installaties, zijn voor nadere 5estudering als cases

geselecteerd:

Case I: de verbeterd rendement (VR) CV-ketel, deellastrendement 80% op

bovenwaarde (90% op onderwaarde).

Case 2: de hoog rendement (HR) gV-ketel deellastrendement 90% op boven-

waarde (circa 100% op onderwaarde),

De VR ~V-ketel zal het meest worden toegepast als warmtehron in indivi-

duele woningen. Het toepassingsgebled van }IR CV-ketels ligt wijd ver-

breid in de gehouwde omgeving.
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Techniek: CENTRALE VERWARMINGSKETELS IN DE GEBOUWDE OMGEVING

Case I : De V~ CU-ketel io individuele wonlnge~

De hierna volgende rapportage behandelt de case: de verbeterd rendement

CV-ketel in indivld~ele woningen.

I-I. gESPARINGSTECHNIEK

In Figuur I-I.I is het werklngsprlncipe van een VR CV-ketel weergege-

De verbrandingsluaht treedt bij de brander de k~tel in, wordt door de

verbeterde warmtewisselaar gevoerd en verleat vervolgens~ evenals dit

hij een conventionele ketel het geval is via een trekonderbreker~ de

ketel. Het resultaat van de verheterde warmtewlsselaar is dat de tempe-

ratuur van de rookgassen daalt van 180° g 260° 0 bij een conv. ketel

naar 130~ g 150° C bij een VR CV-ketel. Hierdoor stijgt het rendement

van 70 g 75% van een nieuwe conv. ketel tot maximaal 83% voor de VR

ketel.

1-1.2. Alternatieve mogelijkheden

energierekening. Indlen een oude ketel wordt vervangen kan de besparing

stijgen tot 20%. Alternatieve mogelijkheden geven bekende, andere be-

Hiertoe behoren de overgang op lokale verwarming of de installa~ie van

1-1.3. Toekomstige ontwikkelingen 1990-2000

De toekomstige ontwikkelingen zullen voora~ afhangen van de feiKelijke

ontwikkeling van de energieprijzen. Bij sterke st~jgingen zal er een

versch~iving in de vraag optreden naar HR gV-ketels en, misschien, naar

warmtepompen en zonnecollectoren.

De toepasbaarheld in kleinere wooneenheden neemt dan namelijk voor deze

technieken toe.

daling in de prijs (~0%) wordt mogelijk geacht bij massafagrlcage.

i-1.4. Energetisch in-/output schema
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Het benuttingsrendement van het gas daalt tijdens bedrijf in deellast~

omdat daarbij extra verliezen gaan optreden. Afhankelijk van de scha-

kelfrequentie van de ketel en de water- en luchttemperaturen treedt

verlles op door de trek van een luchtstroom door de ketelo

Omdat het stookgedrag van de eigenaar en de isolatlegraad van de woning

onveranderd worden verondersteld, zal bij iedere soort stookgedrag de

plaatslng van een VR CV-ketel leiden tot besparlng op de gasrekenlng

zoals boven is aangegeven.

1-2. P~ENTABILITEIT

Het hoofdstuk rentabiliteit behandelt achtereenvolgens de verzamelde

en/of berekende gegevens ten aanzien van de investeringen, besparlngen

en de exploitatlelasten. Hiermee kan een rentabiliteltsaandulding wor-

den berekend op basis van het huidige prljspell (1984) voor de investe-

ring en rekening houdend met de energleprijsontwikkellng vanaf 1990

(zie rapportage rentabilltelt)~

1-2.1. Investeringen

ven thermisch vermogen van 15 kWth bedraagt f. 1870 ex BTW (inclusief

pompschakelaar).

De prijs van een vergelljkbare conventionele CV-ketel bedraagt f. 1800

ex BTW (inclusief pompschakelaar).

Het gerlnge verschil tussen beide ketels is het gevolg van de vrijwel

fdentieke gemiddelde aankoopprijs per kWth voor de op de markt zijnde

ketels van beide typen. De spreldlng in de prijzen per kWth laat zelfs

tio~~ele ketels de prijs van een pompschakelaar wordt geteld.

tin8en, bijvoorbeeld door installateurs~ de hier opgegeven prijsver-

De hier gehanteerde prijzen wljken af van de bruto advlesprijzen die

door de fabrikanten worden opgegeven. De bruto prijsversehillen voor

conven~ionele en VR CV-ketels die daarult blijken worden voor de negen-

tlger jaren niet re~el geacht vanwege:

i. De nu al aanwezlge overlap in aankoopprljzen per kWth ve~ogen.

2. De produktleverhouding in 1990-2000, waarbij conventlonele ketels

slechts in kleine serles zullen worden gebouwd en het voordeel van

massafabrlkage derhalve toevalt aan VR CV-ketels.

3. De ontwlkkellngskosten van de VR CV-ketels inmiddels zullen zijn

terugverdlend.

4. De meerkosten van fabrlkage ten gevolge van het vergrote rookgas-

zijdlg verwa~d oppervlak (v.o.) en de verbeterde isolatie nu al,

anno 1984, met het prljsvers¢hll van fo 70 gedekt kunnen zijn.

Bovenstaande overwegende moet eigenlijk geconcludeerd worden dat er in

de negentlger jaren geen prijsverschil tussen de twee keteltypen zal

bestaan. De IrR CV-ketel zal de standaard CV-ketel zijn.

Uit conservatieve overwegingen is in deze "case-study" echter voorals-

nog een prijsverschil van f. 70 gehandhaafd.

1-2.2. Besparingen

Bij het vaststellen van de besparlng is uitgegaan van een nieuwe con-

ventionele CV-ketel met een deellastrendement van 75%. De hesparing

door de VR CV-ketel bedraagt bij een warmtevraag van 1820 m3 a.e., 150

m3 gas per jaar.

Bij de definitie van het toepassingsgehied is uitgegaan van de sector

woning8ouw. Hiervoor gelden de energletarieven van de categorie klein-

verbruikers. Met hovenstaande besparing van 150 m3 per jaar wordt in

1985 op basis van een gasprijs van 53~9 ct/m3 een energiekostenbespa-

ring hereikt van f. 80 per jaar.

De kosten voor onderhoud van zowel de VR alswel de conv. 8V-ketel be-

dragen f° I00 per jaar. Meerkosten zullen derhalve niet ontstaan.

De economische levensduur van de installatie is gesteld op 15 jaar.
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1-2.4. Rentabiliteltsaanduldlng

Bij de keuze van de prijspaden is uitgegaan van het tarief voor klein-

verbruik.

In Tabel 1-2.4 is een overzi~ht gegeven van kosten, opbrengst en winst

aan het begin en aan het eind van de economische levensduur (i0 jaar)

van de VR-ketel.

daar

--Kosten-- Opbrengst Winst
Kapitaal Exploit. Energie Totaal Besparing Saldo

Guldens (1984)

1990 9,07 nihil nihil 9,07 83,70 74,63

1991 9,07 nihil nihil 9,07 86,~6 77,29

1999 9,07 nihil nihil 9,07 107,72 98,65

Gemid. 9,07 nihil nihil 9,07 95,71 86,64

Tabel i-2.4.: Kosten, opbrengst en winst

De gemiddelde totale kosten bedragen f. 9,07 per jaar, waarvan:

- kapi�aalslas�en (afschrijving en rente) : 100%

- exploitatie (bediening en onderhoud)      : nihil

De gemiddelde totale opbrengst bedraagt fo 95,71 per jaar en wordt

gerealiseerd door besparing op aardgas. Zij overtreft ruimschoots de

kosten zodat een gemiddelde winst van f. 86,64 per jaar resulteert.

Op basis van de gegevens in Tabel 1-2.4 kan de kasstroom (voor finan-

¢ieringskosten) worden berekend. In de eerste twee jaar bedraagt zij

respectievelijk f. 83,70 en f. 86,36. Ge~kkelijk kan nu worden inge-

zien dat de totale meerinvestering van f. 70 in 0,g jaar zal zijn te-

rugverdiend. De interne rentevoet van de meerinvestering bedraagt ca.

122%.

1-3. POTENTIEEL

i-3.1. Theoretisehe mogelijkheden

De beschreven installatie is opgezet voor een woningtype met een jaar-

lijks verbruik van ongeveer 80 GJ (2500 m3). De markt voor deze instal-

latie zal bestaan uit een vervangingsmarkt voor verouderde en vervroegd

afgesehreven installaties en verder uit de nieuwbou~markt tussen 1990

en het jaar 2000. Tot het potentieel voor de VR CV-ketel kan ook een

deel van de vervanging uit opgeheven blok- en wijkverwarmingssystemen

worden gerekend.

Indien, mede in verband met de vervroegde afschrijving, de vervangings-

markt wordt bepaald dan omvat deze de woningen gebouwd tot 1983, het

jaar waarop VR CV-ketels sterk in opkomst kwamen. In totaal 240.000

eenheden.

De vervangingsmarkt voor wijk- en bloksystemen is moeilijker te schat-

ten. Zij is gesteld op I0.000 eenheden.

Het aantal nieuw te bouwen woningen in 1990-2000, verminderd met het

aantal grotere eenheden waar een HR-ketel de voorkeur verdient en te-

vens verminderd met het aantal uitstekend gelsoleerde en energiearme

woningen, waar lokale of luchtverwarming geplaatst zal worden, is ge-

raamd op 400.000 woningen zljnde minder dan de helft van de totale

geraamde nieuwbouw in de jaren 1990-2000.

Het totale potentieel is hiermee 650.000 wooneenheden.

1-3.2. Bepalende factoren voor realisatie

Indien de economische vooruitzichten de komende jaren niet sterk veran-

deren, zal het theoretisch potentieel grotendeels in een gerealiseerd

marktaandeel kunnen worden omgezet. Het aandeel van de alternatleve

mogelijkheden in deze marktsector is gesteld op 30%.

1-3.3. Te realiseren mogelijkheden 1990-2000

Rekening houdend met het theoretisch potentieel en de opmerkingen uit

Paragraaf 1-3.2, ontstaat een markt van 450.000 eenheden.



1-4. LEVERINGSKAI~%KTERISTIEK

In dit hoofdstuk wordt vastgesteld wat voor de behandelde case de aan-

delen in de investering zijn, onderverdeeld naar de volgende kenmerk-

en:

- ontwerp;

- houwkundlge werkzaamheden;

- levering outillage;

- montage.

Hierbij wordt de outillage voorzover van toepasslng~ nader verdeeld in

de posten fabrikage en assemblage door de leverende firma. Van de voor

de assemblage genodigde Inkoop c.q. toelevering wordt het dlrekte im-

port-aandeel opgegeven. Bij inkoop van uit Nederland afkomstige compo-

nenten wordt tevens aangegeven door welke sector van het bedrijfsleven

deze worden geproduceerd.

De hier behandelde leveringskarakteristiek betreft de complete levering

en installatie van een VR CV-ketel zoals in Paragraaf 1-2.1 is aangege-

ven. Bij het vaststellen van de rentabiliteit van de installatie is het

alternatief van een conventionele CV-ketel opgevoerd. De leveringska-

rakteristiek hiervan is identiek aan die van de VR CV-ketel zodat de

procentuele opbouw van de leveringskarakteristiek in onderstaande tabel

tevens geldig is voor de meerinvesteringen.

Posten Totaal Binnenlandse
bedrag toelevering

guldens % guldens    %

Begeleiding

Bouwkundige 0

Werkzaamheden

Outillage 1120

Installeren 750

6O

40

400 20

Totaal 1870     I00 400 20

Tabel 1-4.: Leveringskarakteristiek complete installatie.

De bedragen in Tabel 3.4 zijn exclusief BTW. In de post outillage is,

indien niet standaard geleverd, een pompschakelaar opgenomen.

Bij het opstellen van de posten is uitgegaan van een vervangingsinstal-

latie zodat bijvoorbeeld gebruik kan worden gemaakt van bestaande rook-

gasafvoerkanalen. Bouwkundige kosten worden dan ook niet voorzien.

St!lzwijgend is hierbij tevens verondersteld dat geen maatregelen

hoeven te worden getroffen ter vermiJding van rookgascondensatie in het

afvoerkanaal.

1-5. MARKTVERHOUDINGEN EN TOEKOMSTIGE MOGELIJKHEDEN

Hoofdstuk 1-4 is gepresenteerd zich in de toekomst significant zou

land in de Nederlandse ontwerpen en eventueel via licenties in de in-
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ENERGIE STUDIE CENTRUM
KARANTERISERINS ENERGIE INVESTERINGEN

TECHNIEK : CENTRALE VERWARMINGS KETEL

TYPE : VR CV-KETEL CASE:

UNIT-SRDûTTE: 15 K~TH NETTO

ENERSIE

IN-/OUTPUT : RENDEMENT: $3 PRO VAN GOVENWAARDE

ENERGIEBESP,: 150 M3 $i

EDúNOMIE

MARKT

POTENTIEEL    650.000 EENHEDEN

LEVERING

BOUWKUNDI~ : 0 PRO

OUT. IMPORT : 0 PRO

MEER-MARKT: F 32 MLN

OPMERKINGEN : ~I HET ZIET ER NAAR UIT DAT DE VR CV-KETEL DE ALS
REFERENTIE GEBRUIKTE CONVENTIDNELG CV-KETEL
VOLLEDIG ZAL VERDRINGEN

ENERGIE STUDIE CENTRUM
KARAKTERISERING ENERGIE INVESTERINGEN

TECHNIEK : REF: CENTRALE VERWARMINSS KETEL; VR CV-KETEL

TYPE : CONVENTIONELE OV-KETEL CASE: 2.1REF

UNIT-GROOTTE: 15 KWTH NETTO

ENERSIE

IN-/OUTPUT

ENERGIEBESP~

RENDEMENT: 75 PRO VAN BOVENWAARDE

NVT

ECONOMIE

INVESTERIN~    ~ 1800

EXPLOITATIE    F 100 LEVENSDUUR: 10 JR

RENTABIL. ~ : NVT

MARKT

POTENTIEEL : NVT

REALISATIE ~ 450.000 EENHEDEN

LEVERING

BOUWKUNDIG ~ 0 PRC

OUTILLAGE NL: 50 PRC

OUT. IMPORT : 0 PRC

MARKT: F BIO MLN

INSTALLEREN : 40 PRO

TOEK. MARKT ~ NVT

OPMERKINGEN :

VOOR UITGANGSPUNTEN ZIE RAPPORTAGE RENTABILITEIT                                                                                  $ VOOR UITGANGSPUNTEN ZIE RAPPORTAGE RENTABILITEIT
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Te~hniek: CENTRALE VgRWARMINGSKETELS IN DE GEBOUWDE OMGEVING

Oase 2 : De HR CV-ketel in gebouwen

De hierna volgende rapportage behandelt over de case: de hoogrendement

CV-ketel. De ketel heeft veelal een vermogen groter dan 20 kWth en kan

worden geplaatst in grotere woningen, kan~oren en dienstengebouwen.

Hiernaast zal hij worden geplaatst naast geavanceerde verwarmingssys-

temen zoals WKK-installaties of warmtepompen die op economische gronden

slechts een deel van de benodigde warmte leveren (zie de detailrappor-

tages warmtepompen en W~).

2-1. BESPARINGSTECHNIEK

2-1.1. Techniekbeschrijving

In Figuur 2-1.1 is het werkingsprincipe van een eenvoudige HR CV-ketel

weergegeveno

Figuur 2-1.1.: Werkingsprincipe HR CV-ketel

De verbrandingslucht treedt bij de brander de ketel in, wordt door de

eerste en tweede warmtewlsselaar gevoerd en verlaat de ketel met behulp

van een ventilator. Specifiek voor de HR OV-ketel zijn de twee warmte-

wlsselaars waar condensatie van de waterdamp in de rookgassen wordt

geforceerd en de ventilator die, hij het ontbreken van voldoende na-

tuurlijke trek in de diepgekoelde rookgassen, voor de afvoer zorg

draagt. Door het vrijkomen van een groot deel van de condensatiewarmte

van de waterdamp stijgt het deellastrendement vmn de HR CV-ketel tot

boven de 90% op bovenwaarde, oftewel tot rond de 100% berekend op de

onderwaarde van het aardgas.

2-1.2. Alternatieve mogelijkheden

Alternatieven voor de verwarming met een HR CV-ketel bestaan in de vorm

van luchtverwarming al of niet gecomhineerd met klimaatheheerslng. Dit

wordt vooral in grote gebouwen~ kantoren e.d.    toegepast.

De NR CV-ketel kan mogelljkerwijs voor een deel worden verdrongen door

geavaneeerde technieken zoals luchtverwar~~ing ~et WTW~ warmtepompen,

WKK installaties en zonnecollectoren. Veelal zullen deze technieken

echter slechts aan een deel van de warmtevraag kunnen voldoen~ zodat

hierbij een potenti~le markt voor de HR OV-ketel overblijft. In het

geval van warmtepompen gelden dan zeker nog additionele eisen, zoals

bijvoorbeeld voor grote systemen reserve capaciteit. De rentabiliteit

vsn deze meerinvestering in een HR CV-ketel wordt dan echter wel ge-

drukt door het feit dat bijvoorbeeld slechts 50% van de benodigde ener-

gie daadwerkelijk door de NR 0V-ketel wordt geleverd.

2-1.3. Toekomstige ontwikkelingen 1990-2000

De toekomstige ontwikkelingen zullen vooral afhangen van de feitelijke

ontwikkeling van de energieprijzen. Bij sterke stijgingen zal er een

verschuiving optreden naar de toepassing van geavanceerde technieken in

de grotere gebouwen, maar deze verkleining van de markt wordt wellicht

gecompenseerd door een groei van de markt voor de kleinere vermogen HR

CV-ketel, ten koste, dan weer, van de markt voor VR CV-ketels. Een

prijsdaling zal een gunstig effect op de marktomvang uitoefenen.
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2-1.4. Energetisch in-/output schema

Het energetisch in-/output schema is eenvoudig. Wordt de waarde van de

ingaande gasstroom gesteld op 100% dan bereikt 90-92% hiervan het te

verwarmen ketelwater. Het ontbrekende percentage gaat verloren met de

warme rookgassen (30 g 85

Het rendement van de HR OV-ketel is afhankelijk van de mate waarin de

waterdamp wordt gecondenseerd. Dit is sterk afhankelijk van de tempera-

tuur van het retourwater.

2-2. P£ENTABILITEIT

Het hoofdstuk rentabiliteit behandelt achtereenvolgens de verzamelde

en/of berekende gegevens ten aanzien van de investeringen, besparingen

en de exploitatielasten. Hiermee kan een rentabiliteitsaanduiding wor-

den berekend op basis van het huidige prijspeil (1904) voor de investe-

ring en rekening houdend met de energieprijsontwikkeling vanaf 1990

(zie rapportage rentabiliteit).

2-2.1. Inveìteringen

De investering voor een compleet geplaatste HR CV-ketel is bepaald voor

een thermisch vermogen van 30 kWth, en bedraagt f- 3500.

De prijs van een vergelijkbare conventionele CV-ketel (referentie case)

bedraagt f. 2200. Van belang voor de prijs van de installaties en der-

halve voor de meerinvestering is de vraag of maatwerk wordt verlangd of

daarentegen kwantumkortingen kunnen worden bedongen bij de bestelling

van een aantal installaties.

2-2.2. Besparlngen

Bij het vaststellen van de besparing is er vanuit gegaan dat de nieuwe

(referentie) conventionele CV-ketel 5200 m3 aardgas per jaar verbruikt.

De besparing door de HR CV-ketel is dan 865 m~/jr-

De ~IR CV-ketel wordt toegepast in de utiliteitsbouw- Hiervoor gelden de

energietarieven van de categorie kleinverbruikers. Uitgedrukt in gas-

prijzen van 1985 wordt door toepassing van deze ketel 865 m3 g 53,9 ct

= f. 335 besparing op energiekosten bereikt.

2-2,3. Exploitatlelasten

De kosten voor onderhoud van de HR CV-ketel en de referentie CV-ketel

worden gelijk gesteld. Meerkosten zullen derhalve niet ontstaan.

De economische levensduur van de installatie is gesteld op 15 jaar.

2-2.4. Rentabillteitsaanduidin$

Bij de keuze van de prijspaden is ultgegaan van het tarief voor midden-

verbrulk.

In Tabel 2-2.4 is een overzicht gegeven van kosten, opbrengst en winst

aan het begin en aan het eind van de economische levensduur (I0 jaar)

van de meerinvestering in de HR-ketel.

--Kosten-- Ophrengst Winst
Jaar Kapitsal Exploit.    Energie    Totaal Besparin8 Saldo

Guldens (1984)

1990 168,36 nihil nihil 168,36 311,04 142,68

1991 168,36 nihil nihil 168~36 322,29 153,93

1999 168,36 nihil nihil 168,36 412,32 243,96

Gemld. 168,36 nihil nihil 168,36 361,68 193,32"

Tabel 2-2.4.: Kosten, opbrengst en winst

De gemiddelde totale lasten bedragen f. 168,36 per jaar, waarvan:

- kapitaalslasten (afschrijving en rente) : 100%

- exploitatie (bediening en onderhoud)      : nihil

De gemiddelde totale opbrengst bedraagt f. 361,68 per jaar en wordt

gerealiseerd door besparing op aardgas. Daar zij de kosten ruimschoots

overtreft, resulteert een gemiddelde winst van f. 193,32 per jaar.
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Op basis van de gegevens in Tabel 2-2.4 kan de kasstroom (voor finan-

cieringskosten) worden berekend. In de eerste twee jaar bedraagt zij

respectievelijk f. 311 en f. 322. Op eenvoudige wijze kan nu worden

ingezien dat de totale investering van f. 1300 in omstreeks 4,0 jaar

zal worden terugverdiend. De interne rentevoet bedraagt ca. 23%.

Wanneer een investeringspremie van 15% wordt ingecalculeerd resulteert

een terugverdlentijd van 3,4 jaar en een interne rentevoet van

28% ¯

2-3. POTENTIEEL

2-3.1. Theoretische mogelijkheden

De potenti~le markt voor gR CV-ketels ligt bij warmtevragen groter dan

90 GJ (gasverbrulk > 3000 m3/jr).

Aan de bovenkant zal de markt in de gebouwde omgeving afgegrensd worden

door kllmaatregelende apparatuur waarin al of niet geavanceerde WKK-

installaties of warmtepompen zljn opgenomen. Dit treedt op bij grotere

woningcomplexen~ kantoren en dienstencentra.

In onderstaande tabel is de potenti~le markt voor vervanging en nleuw-

bouw dn deze sectoren weergegeven uitgedrukt in eenheden van 30 kWth.

In de tabel zijn de verwaehtingen omtrent energiezulnige bouw ver-

werkt.

Toepassing Aantal Gevraagd vermogen    Totaal
eenheden per eenheid

kWth MWth

Individuele (grotere) woningen
- vervanging 8.000
- nieuwbouw 13.000

30
20

240
3OO

- vervanging 50.000 12 600
- nieuwbouw 700.000 I0 7.000

Kleinschallge kantoren
(< 5000 m2)

- overheid 1.000.000 m2
I00 kW/m2xl03 I00

- dienstencentra 1.500.000 m2 50 kW/m2xl03 75
- nieuwbouw 800.000 m2 40 kW/m2xl03 32

Voortgezet onderwijs
- vervanging 800 450 kW/school 360
- nieuwbouw 200 400 kW/school 80

1 MW/Zkhs.

Kleinere ziekenhuizen
(< 200 bedden)
- vervanging
- nieuwbouw

Bejaardentehuis
- vervanging 500 I MW/tehuis 500
- nieuwbouw 500 0,7 MW/tehuis 350

Winkelcentra
- vervanging 200 0,5 MW/centra i00
- nieuwbouw i00 0,3 MW/centra 35

0,5 MW/hotel 350

750 kW/bad

Hotels
- vervanging 700
- nieuwbouw p.m.

Zwembaden
- vervanging I00
- nieuwbouw p.m.

75

Tabel 2-3.1.: Potentigle markt voor HR CV-ketels.

Totaal potentieel 10.200
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Uit voorgaande tabel blijkt dat het totale theoretische potentieel voor

ketels met het referentieve~ogen van 30 kWth in totaal ruim 350.000

een~leden beslaat.

2-3.2. Bepalende factoren voor realisatie

Het gerealiseerd poten~iëel voor HR CV-ketels zal bij het berekend

rendement praktisch uitsluitend afhangen van de Bereidheid tot inves-

teren bij de eigenaar van het gebouw. Het aandeel van de alternatleve

mogelijkheden is gering te achten, indien zich geen spectaculaire ont-

wikkelingen in de prijs van energiedragers voordoen.

2-3.3. Te realiseren mogelijkheden 1990-2000

de verwachtingen omtrent een zeker economisch herstel (1990-2000) wordt

de realisatie van 250.000 eenheden mogelijk geacht.

2-4. LEVERINGSKAILkKTERISTIEK

In dit hoofdstuk wordt vastgesteld wat voor de behandelde case de aan-

delen in de investering zijn, onderverdeeld naar de volgende kenmerk-

ontwerp;

- bouwkundfge werkzaamheden;

- leverfng outillage~

- montage.

Hierbij wordt de outillage voorzover van toepasslng~ nader verdeeld in

de posten fahrikage, assemblage door de leverende firma. Van de voor de

assemblage benodigde tnkoop e.q. toelevering wordt het direk~e import-

aandeel opgegeveno Bij inkoop van uit Nederland afkomstige eomponenten

wordt tevens aangegeven door welke sector van het bedrijfsleven deze

worden geproduceerd.

De hier behandelde leveringskarakterlstlek betreft de complete levering

en installatie van een HR CV-ketel zoals in Paragraaf 2-2.1 is aangege-

ven.

Bij het vaststellen van de rentabiliteit van de installatie is het

alternatief van een conventionele CV-ketel opgevoerd. De leverings-

karakteristiek hiervan is identiek aan die van de NR CV-ketel zodat de

percentuele ophouw van de leveringskarakteristlek is onderstaande tabel

tevens geldig voor de meerinvesteringen.

Posten Totaal Binnenlandse
bedrag toelevering

guldens %        guldens    %

0ntwerp en p.m.

Begeleiding

Bouwkundige 0

Werkzaamheden

Outillage 2625

Installeren 875

75

25

875 25

Totaal 3500    I00 875 25

Tabel 2-4.: Leveringskarakteristiek eomplete installatie.

Bovenstaande bedragen zijn exclusief BTW. In de post outillage is,

indien niet standaard geleverd, een pompschakelaar opgenomen.

Bij het opstellen van de posten is uitgegaan van een vervangingsinstal-

latie zodat bijvoorbeeld gebruik kan worden gemaakt van bestaande rook-

gasafvoerkanalen. Bouwkundige kosten worden dan ook niet voorzien.

Stilzwijgend is hierbij tevens verondersteld dat geen maatregelen be~

hoeven te worden getroffen ter vermijding van rookgascondensatie in het

afvoerkanaal.

2-5. MAEKTVERHOUDINGEN EN TOEKOMSTIGE MOGELIJKBEDEN

Er zijn geen redenen aan te geven waardoor de marktverhouding die in

Hoofdstuk 2-4 zijn gepresenteerd zich in de toekomst significant zou

wijzigen. Net kan worden aangenomen dat ontwikkelingen in het buiten-

land in de Nederlandse ontwerpen en eventueel via licenties in de in-

stallaties worden overgenomen.
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ENERGIE STUDIE CENTRUM
KARAKTERISERING ENERGIE INVESTERINGEN

TECHNIEK : CENTRALE VERWARMINSS KETEL

TYPE : HR CV-KETEL CASE~ 2.2

SECTOR : GEBOUWEN DOC :    7
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ENERSIE STUDIE CENTRUM
KARAKTERISERING ENERGIE INVESTERINGEN

TECHNIEK : REF: CENTRALE VERWARMINGS KETEL; HR CV-KETEL

TYPE ~ CONVENTIONELE SV-KETEL CASE: 2.2 REF

UNIT-SROOTTS: GO KWTH NETTO

ENERGIE

IN-/OUTPUT : RSNDEMSNT: 75 PRC VAN BOVENWAARDE

ENERGIEBESP.~ NVT

ECONOMIE

INVESTERING ~ p 2200

EXPLOITATIE : F i00 LEVENSDUUR: 10 ~R

RENTABIL~ ~ : NVT

MARKT

POTENTIEEL : NVT

REALISATIE : 250.000 EENHEDEN MARKT: F 550 MLN

LEVERING

BO~WK~NDIS : 0 PRS

OUTILLAGE NL: 60 PRS

OUT. IMPORT : 0 PRS

INSTALLEREN : 40 PRC

TOEK. MARKT ~ NVT

OPMERKIN~EN

VOOR UIT8ANSSPUNTEN ZIE RAPPORTAGE RENTABILITEIT                                              ~ VOOR UITGAN~SPUNTEN ZIE RAPPORTAGE RENTABILITEIT
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INLEIDING

Deze detail-projectrapportage beschrijft de bevindingen met betrekking

tot de techniek "Energiezuinige nieuwbouw". De rapportage maakt deel

uit van de projectrapportage in het kader van het project IEB: Inves-

teren in energiekostenbesparing zoals door het Energie Studie Centrum

is uitgevoerd.

Het hoofdstuk Selectie van de cases geeft een beeld van het keuzeproces

dat is doorlopen, om te komen tot de definitie van de nader te onder-

zoeken cases bij de techniek energiezuinige nieuwbouw.

De onderzoeksresultaten van deze cases zijn in deze detailrapportage

opgenomen in de hoofdstukken: - Besparingstechniek

- Rentabiliteit

- Potentieel

- Leveringskarakteristiek

- Marktverhoudingen en toekomstige moge-

lijkheden

De rapportage van de case wordt afgesloten met een documentatieblad~

met een samenvatting van de karakterisering van de energie-investe-

ring.
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SELECTIE VAN DE CASES

Techniekoverzicht

Het systematisch terugdringen van het energiegebruik in woningen en

gebouwen is in ons land momenteel volop aan de orde. Energiekosten

hebben i~ers in toenemende mate een ongewenst effect op de woonlasten

van de bevolking en de exploitatieresultaten van bedrijven. Om dit te

realiseren is in ieder geval daartoe meer nodig dan beperking van het

verbruik aan fossiele brandstoffen.

Verdergaande energiebesparing blijkt voor alles een optimalisatiepro-

bleem te zijn. Daarom zal de ontwikkeling van nieuwe energiebesparende

systemen slechts dan het vooruitzicht bieden op suhstantiële besparlng,

indien deze wordt gericht op de ontwikkeling van concepten bestaande

uit optimale combinaties van (stede)bouwkundige besparingsmaatregelen

met nieuwe (of verheterde)installatie- en energievoorzieningssystemen

die inspelen op voorwaarden vanuit het gebruik.

De belangrijkste voorwaarde vanuit het gebruik -in hoge mate besllssend

voor het welslagen van een concept op grote schaal- is, dat zo’n con-

cept de woon- c.q. exploitatielasten verlaagt (bij gelijkblijvend com-

fort).

Ontwikkeling en optimalisatie van een concept moeten dus zijn gericht

op een zo gunstig mogelijke verhouding tussen woon- respectievelijk

exploitatiekosten en energiekosten. De veronderstelling van gelijkblij-

vend comfort is essentieel, i~ers een grote energiebesparing en ook

woonkostenverlaging kan worden bereikt door slecht lokaal gén of twee

vertrekken in een woning te verwarmen. Inherent hieraan is dan een

teruggaan in "comfort" naar de vijftlger jaren.

De ontwikkeling van concepten voor woningen en gebouwen dwingt tot

een zorgvuldige afstemming op elkaar van ruimtelijke ordenings- en

energievoorzieningsmaatregelen. Dit vergt nader onderzoek naar samen-

hangen en mogelijke wisselwerking tussen ruimtelijke inrlchtlng en

energievoorziening.

Van groot belang bij de ontwikkeling van concepten is een hoog niveau

van uitvoering in de bouw tijdens het (toekomstfg) introductiestadium.

Daartoe is nodig - naast een verscherpt toezicht in de bouw en gerichte

scholing - dat nieuwe produkten en technleken worden ontwikkeld, die

minder gevoelig zijn voor fouten en tekortkomlngen in de uitvoering.

De ontwikkeling en praktijkbeproevlng van concepten zal dus ook moeten

leiden tot verhoging van de kwaliteit van zowel produkten als bouw-

wijzen die daarbij worden toegepast.

Kenmerkend voor de te~hnlek van energlezuinig ontwerpen is de onder-

llnge samenhang tussen:

- Beperking van de energlebehoefte van een (combinatie van) woning(en)

en/of gebouw(en).

- Verbetering van reeds bekende, of toepassing van nieuwe installatie-

en/of energlevoorzienlngssystemen.

- Het gericht inspelen op toepassingsvoorwaarden vanuit de (toe-

komstige) gebruiksslstuatie.

- Het benutten van passieve zonne-energie (denk bijvoorbeeld aan guns-

tlge plaatslng der ramen).

- Het "compartimenteren" en "zoneren" van woning en gebouw, door plaat-

sing van de "warme" functies op het zuiden en de "koude" op het noor-

den.

- Het zo compact mogelijk bouwen.

- Het tegengaan van afkoeling als gevolg van uitstraling door het aan-

brengen van isolerende luiken.

- Het zorgvuldig dlchten van huizen (tochtportalen).

- Het voorkomen van koude bruggen.

- Het verhinderen van condensproblemen.

Of bij verschillende combinatles van bovenstaande ker~merken fn het

gebouw (woning) ook de woonkosten dalen zal in de praktijk van geval

tot geval moeten worden beoordeeld.

Praktisch zeker is, bijvoorbeeld, dat de investeringen in luiken in

energle-arme woningen onafhankellJk van het gebruik dat de bewoners

ervan maken, niet zullen renderen.
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Toepassingsgebied

De combinatie van geavaneeerde energievoorzieningssystemen met tech-

nische en archite~tonlsche maatregelen kan worden toegepast in prak-

tisch alle nieuwbouw. Uitzonderingen lijken voorlopig winkels en

ziekenhuizen te zijn vanwege de zeer specifieke gebruikseisen.

Toekomstige ontwikkelinsen

Energie-arm/zuinig ontwerpen staat nog in de kinderschoenen. Een Natio-

naal Onderzoeksprogramma Proefprojecten Rationeel Energiegebruik Ge-

bouwde Omgeving (PREGO) is in uitvoering; enkele objecten zijn inmid-

dels gerealiseerd. Evaluaties van de verkregen resultaten zijn echter

nog niet beschikbaar. Verwacht kan worden dat aan het eind van de tach-

tiger jaren een aantal ontwerpregels en gouwtechnieken zullen zijn

uitgekristalliseerd. De toepassing van deze regels en technieken in de

negentiger jaren zal volledig afhangen van de bereikbare rentabiliteit

in het licht van de dan gerealiseerde en de dan verwachte verdere ont-

wikkeling van de energieprijzen.

Definitie relevante technieken/cases

Omdat voor een groot aantal sectoren van de gebouwde omgeving relevante

gegevens ontbreken; zo zijn bijvoorbeeld in proefprojecten praktijker-

varingen met de besparingen nog niet verkregen e.q- onvoldoende geëva-

lueerd of, bijvoorbeeld, ontbreekt inzicht in de bouwteehnlsehe meer-

kosten. Als case is daarom gekozen voor een belangrijk technisch onder-

deel van energiezuinige woningbouw~ te weten:

Case I: Luchtverwarming in woningen

Case 2: Energiezuinige kantoorgegouwen is gebaseerd op een inmiddels

enkele jaren bestaand pand waaraan het PP~EG0-predikaat is verleend.
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Techniek: ENERGIEZUINIGE NIEUWBOUW

Case 1 : Luchtverwarming

De hierna volgende ~apportage handelt over de case energiezuinige

nieuwbouw. Hierin wordt het energiezuinige karakcer bereikt naast een

goede isol~tie~ door het installeren van een luchtverwarmingssysteem.

i-i. BESPARINGSTECHNIEK

Bij de toekomstige goed ge~soleerde en kierdichte woningen gaat de

klimaatco~ditionering ee~ grote rol spelen in verband met de vochthuis-

houding van de woning. DiT wordt in eerste instantie bereikt door het

~oepassen van een gebalaneeerd ventilatiesysteem*. Wordt deze tendens

doorgetrokken~ dan ligt het voor de hard de ventilatie te combineren

met het verwarmingssysteem. De warmte in de rookgassen va~ de centrale

verwarmingsbron en de geiser worden hierbij tot een luchtverwarmings-

Figuur i-i.i.

* Zie case rapportage warmteterugwinning voor ventilatie in woningen~

Naast de gebruikelijke kanalen en ventilatoren voor de luchtverdeling

i~ de woning is er een warmteterugwinnings-unit opgenomen om tot een

energiekostenverlagende installatie te komen.

1-1.2. Alternatieve mogelijkheden

Energiezuinige bouw kan op een groot aantal manieren worden gereall-

seerd. Zoals bij de "Selectie van de cases" is uiteengezet~ is deze

geschreven case een van de meest representatieve, die in de huldlge

wijze van woningbouw kan wordes gereallseerd, zo~der con~essies te doen

aan de bewoonbaarheid.

Naast het luchtverwarmingssysteem zljn er ook systemen heschlkbaar o~

tot een energiekosteobesparlng te komen. Te denken valt aan de absorp-

tie warmtepomp. In de desbetreffende caserapportage wordt echter een

slechte rentabiliteit aangetroffen.

Op het gebied van de toepassing van luchtverwarmi~g wordt naast het

aspect van energiekostenverlaglng steeds meer de ~adruk gelegd op ee~

goede vochthuishouding van de Koekomstige goed ge~soleerde en kierdi£h-

te woningen.

Zoals bij de aanduidlng van het te realiseren potèntieel wordt aangege-

ven worde~ luchtverwarmlngssystemen i~ de jaren negentig in zeer grote

asntallen gemonteerd. Het is hierdoor te verwachten, dat de teehnlsche

oDtwikkelingen zulle~ leiden tot een ge[ntegreerd bouwen van diverse

eomponenten.

Door deze grootschalige produk£ie zullen de investeringen voor de

outillage dalen, maar ook die voor de montage. Daarnaast zal het onder-

1-1.4. Energetisch in-/out~ut schema

Wet hier behandelde luchtverwafmingssysteem wordt toegepast in woningen

die na 1990 worden gebouwd. Hiervoor geldt een hoge isolatle-index van

minimaal 15, zodat de aansluitwaarde van de woning daalt tot ca.

kWth. Door zowel de w~rmte in ge ventilatielucht, de warmte van de



gasbrander als die van de warmwatervoorziening (geiser) te gebruiken

middels een warmteterugwinningsunit kan een energiebesparing worden

bereikt van 515 m3 aardgas per jaar. Dit is alleen de besparing door de

wiw-unit. De stookkosten van de woning worden gelijk gehouden aan de

referentie van een VR CV-ketelo

Voor het overwinnen van de extra weerstand in de wiw-unit moet aan de

ventilatoren Jaarlijks 275 kWh extra worden toegevoerd.

1-2. RENTABILITEIT

Het hoofdstuk rentabiliteit behandelt achtereenvolgens de verzamelde

en/of berekende gegevens ten aanzien van de investeringen, besparingen

en de exploitatielasten. Hiermee kan een rentabiliteitsaanduiding wor-

den berekend op basis van het huidige prijspeil (1984) voor de investe-

ring en rekening houdend met de energieprijsontwikkeling vanaf 1990

(zie rapportage rentabiliteit).

1-2.1. Investeringen

kan worden bij het gegeven luchtverwarmingssysteem, bedraagt f. 550.

Een specificatie van de investeringsopbouw wordt bij de behandeling van

de leveringskarakteristiek gegeven. Wel kan hier worden genoemd, dat

een luchtverwarmingssysteem met wtw-unit f. 6600 aan investeringen

vraagt ten opzichte van de referentie f. 6050. Deze bestaat uit de VR

1-2.2. Besparingen

De installatie wordt toegepast in de woningsector. Hiervoor gelden de

energietarieven van de categorie kleinverbruikers. Met de in Paragraaf

1-1.4 vermelde energetisehe resultaten wordt de energiekostenbesparing,

gebaseerd op energiekosten in 1985, als volgt gevonden:

Aardgasbesparing     515 m3 g 53,9 ct = f. 278

Elektrieiteitsinzet 275 kWh g 22,6 ct - f. 62 (-)

Resultaat f. 216 per jaar.

gen ~a. f. 60 per jaar. Dit bedrag omvat het schoonspoelen van de warm-

de levensduur van de installatie.

1-2.4. Rentabiliteltsaanduiding

Bij de keuze van de prijspaden is uitgegaan van het tarief voor klein-

verbruik.

In Tabel 1-2.4 is een overzicht gegeven van kosten, opbrengst en winst

aan het begin en aan het eind van de economische levensduur (15 jaar)

van de luchtverwarmingsinstallatie.

--Kosten-- Opbrengst Winst

Jaar Kapitaal Exploit.    Energie    Totaal Besparing Saldo

Guldens (1984)

1990 53 60 61 174 287 113

1991 53 60 62 175 296 121

1992 53 60 63 176 306 130

2004 53 60 78 191 415 224

gemid. 53 60 69 182 351 169

Tabel 1-2.4.: Kosten, opbrengst en winst

De gemiddelde totale kosten bedragen f. 182 per jaar, waarvan:

- kapitaalslasten (afschrijving en rente) 29%

- exploitatie (bediening en onderhoud) 33%

- Energiekosten (elektriciteit) 38%

De gemiddelde totale opbrengst bedraagt f. 351 per jaar en wordt gere-

aliseerd door besparing Op aardgas. Zij overtreft de kosten ruim-

schoo~s, zodat een gemiddelde winst van f. 169 per jaar resulteert.
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Op basis van de gegevens in Tahel 1-2.4 kan de kasstroom (voor flnan-

cieringskosten) worden berekend. In de eerste drie jaar hedraagt zij

respectievelijk f. 166~ f. 174 en f. 183. Op eenvoudlge wijze kan nu

worden ingezien dat de totale meerlnvesterlng van f. 550 in circa 3,1

wordt terugverdiend. De interne rentevoet ligt op omstreeks 34%.

Wanneer een investeringspremie van 15% wordt ingecalculeerd daalt de

terugverdientijd tot 2,7 jaar terwijl de interne rentevoet dan ca. 40%

bedraagt.

1-3. POTENTIEEL

1-3.1. Theoretisch potentieel

In de periode 1990 tot 2000 is er een bouwvolume geprojecteerd van

60.000 nieuwbouwwoningen en 30.000 renovatie-woningen per jaar. De

laatste categorie is voor installatie van een luchtverwarmingssysteem

niet zo geschikt vanwege de vele noodzakelijke bouwkundige voorziening-

en. Van de nieuwbouwwoningen wordt naar verwacht in de periode na 1990

ca. de helft worden voorzien van luchtverwarming.

1-3.2. Bepalende factoren voor realisatie

Door de aanduidlng van een penetratie van 50% van luchtverwarming voor

nieuwbouwwoningen wordt reeds verder een zware wissel getrokken op de

bepalende factoren. Als belangrijkste kan worden genoemd de moeilijk te

kwantificeren onderhoudskosten~ die verwacht worden in goed ge~soleerde

en kierdichte woningen met een conventioneel verwarmingssysteem. Met

name de woningbouwverenigingen (huursector) zullen de installatie van

dit verwarmingssysteem gaan stlmulere~.

1-3.3. Te realiseren mogelijkheden 1990-2000

In een marktstudle uitgevoerd in opdracht van NEOM is naast de te ver-

wachten installatie van luehtverwarming bij 50% van de nieuw te bouwen

woningen ook een penentratle van 85% resp. 95% vanaf 1996 aangegeven

voor de inbouw van de warmteterugwlnnlngs-un~t.

In totaal wordt zo gekomen tot een te realiseren potentieel van 275,000

potentieel van 225,000 woningen, Dit geeft een marktomvang van ca.

f. 120 min aan meerinvesterlngen.

1-4. LEVERINGSK~.RAKTERISTIEK

In dit hoofdstuk wordt vastgesteld wat voor de Nehandelde case de aan-

delen in de investering zijn, onderverdeeld naar de volgende kenmer-

ken:

ontwerp;

- bouwkundige werkzaamheden;

- leverlng outillage;

- montage.

Hierbij wordt de outillage voorzover van toepassing, nader verdeeld in

de post fabricage en assemblage door de leverende firma. Van de voor de

assemblage benodigde inkoop c.q. toeleverlng wordt het dlrekte import-

aandeel opgegeven. Bij inkoop van uit Nederland afkomstige ~omponenten

wordt tevens aangegeven door welke sector van het bedrijfsleven deze

worden geprodueeerd.

De leverlngskarakterlstlek wordt afgeleid uit een gedetailleerde opgave

van de investeringsaandelen van een compleet gelnstalleerde luchtver-

warmlngsinstallatie.
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Posten Gulden Aandeel % Opmerkingen

Bouwkundig 500 8

Unitprijs 2600 39 af fabriek

w.v. elektr.installatie 260

ventilatoren 300 import

warmtewisselaar 150 import in 1984

branderinstallatie 470

geisers 300

filters 50

diversen 130

arbeldsuren 640

marge 300

Installatiekosten 2500 38

Winstmarge installateur 400 6

Winstmarge aannemer 600 9

Totaal 6600 I00

Tabel 1-4.: Overzicht investeringsaandelen luchtverwarming

kosten. Deze zijn vanzelfsprekend afhankelijk van de omvang (aantal

woningen) van het onderhavige project. De bouwkundige werkzaamheden

(8%) hebben betrekking op de aanleg van de voorzieningen voor de lucht-

Uit de verdeling van de investerlngsposten blijkt, dat de outillage en

installatiekosten een totaal aandeel hebben van 77%. Hiervan zijn de

ventilatoren met 12% van de unltprijs als import-aandeel aan te geven.

De warmtewisselaar wordt in 1984 nog gelmporteerd.

1-5. MARKTVgRHOUDINGEN EN TOEKOMSTIGE MOGELIJKHEDEN

is er een haast geheel Nederlands pakket op de markt. Alleen de venti-

latoren zullen ge~mporteerd blijven. Voor wat betreft de warmtewisse-

laar is het de verwachting dat enkele Nederlandse firma’s deze zullen

gaan produceren, gezien de grote marktomvang die verwacht wordt. Hier-

bij speelt ook de penetratie van de wiw-unit voor de gebalanceerde

ventilatie een rol, omdat deze qua produktlewijze lijkt op de hier

behandelde installatie.
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ENERGIE STUDIE CENTRUM
KARAKTERISERIN~ ENEREI= INVE~TERINGEN

TECHNISK EN£ROIEZUINIGE NIEUWBOUW

TYPE LUCHTVERNARMIN6 CASE~ 3,1

SECTOR WONINGEN DOE ~    9

OMSCHRIJVING: LüSHTVERWARMING ~ECOMBINEERD MET EEN WTW-üNIT

UNIT-BROOTTE: IO KWTH

ENERGIE

ECONOMIE

INVESTERING

EXPLOITATIE

RENTABIL, ~

MARKT

POTENTIEEL

REALISATIE : 225.000 IDEM

LEVERING

550 MEERINV

60 (MEER)

EISEN BEBR~ 275 KWN

F I~3/M3     BESPA~RO

LEVENSDUUR: 15 JR

34 PREi GEMID. WINST: F 169

600.000 NIEUWBOüW WONINO£N

MEER-MARKT: F 120 MLN

OUT. IMPORT { 7 PRE V£NTILATOREN EN WARMTEWIBS£LAAR

INSTALLEREN : 53 PRE INSTALLEREN + MAROE

TOEK. MARKT : VERWACHT WORDT DAT DE WARMTEWISSELAAR IN DE TOE-

ENERGIE STUDIE CENTRUM
KARAKTERISERING ENERSIE INVESTERINGEN

TECHNIEK : REF: £NER~IEZUINISS NIEUWBOUW; LU~HTV£RWARMING

TYPE : VR CV-KET£L CASE: 3.1R£F

UNIT-SROOTTE: 10 KWTH

ENERGIE

ENEROIEBESP.: NVT

ECONOMIE

INVESTERING : F ~050

EXPLOITATIE { F 100

RENTABIL, $ i NVT

NVT

225,000 NIEUWBOUW WONINGEN

LEVBNBDUUR: 15 JR

MARKT: F i~~0 MLN
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Techniek: ENERGIEZUINIGE NIEUWBOUW

Case 2    : Energiezuinige kantoorgebouwen

De hlerna volgende rapportage behandelt de ontwerp bouw- en installa-

tletechnlsche maatregelen die in energlezul~ige kantoren met vrucht

kunnen worden toegepast.

2-1. BESPARINGSTECHNIEK

2-1.1. Techniekbeschrijvlng

Het gebouw is ontworpen als een kolom~e~skelet met vlakke vloeren.

Door de gewenste heperking van de bouwhoogte moesten de verdiepings-

hoogten zo klein mogelijk worden gehouden, terwijl veel installatlede-

len (goten en kanalen) in de plafonds verwerkt moesten worden. Daarom

werden vlakke vloeren gekozen, uitgevoerd in nagespannen beton. De ver-

diepingsvloeren zijn in totaal 300 mm dik (230 mm constructievloer, bij

een overspanning van 6 en 8m; 70 mm afwerkvloer waarin opgenomen de

vloerverwarmlng). De kolommen~ vierkant aan de gevelzijde en inpandig

rond, zijn respectievelijk 400 x 400 ~ en ~ 400 mm.

De kerldervloeren en -wanden zijn uitgevoerd in beton~ aan de buiten-

zijde (inclusief de balken) consequent ingepakt met isolatlemateriaal

(Sturofoam). Voor de vloeren geldt een R-waarde van 1,4 m2 K/W.

De gevels zijn inge~Id met aluminium gevelpuien, samengesteld uit

antl-koudebrugprofielen. Ter plaatse van de kolommen zijn sierbetonnen

elementen aangebracht, waarbij de spouwen zijn voorzien van isolatie

(PU-schuim). De paneelvullingen zijn als sandwichconstructies uitge-

voerd: foamglas-isolatle (45 of 80 mm dik), aan de binnenzijde met

staalplaat (in verband met geluidwering van buitenaf). Het isolatiema-

teriaal en de gelijmde beplatingen zorgen samen voor de stijfheid van

de panelen. De binnen- en buitenbeplating zijn niet verbonden met el-

kaar, zodat ook hier weer geen koudebruggen gevormd worden. Alle ramen

en deuren zijn eveneens opgebouwd uit gesepareerde aluminium construc-

Aan de buitenzijde van het gebouw dragen i m brede balkons en dakover-

regelbaar.

is ingedeeld met behulp van scheidingswanden met stalen beplatlng,

waartussen glaswolisolatle is aangebracht (luchtgeluidisolatie 48 dB).
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leerd worden. Mede in verband hiermee zijn de gevelpuien (met name de

aanslultingen) winddicht uitgevoerd. Na warme dagen kan’s naehts met

systeem is afgestemd op een zo nuttig mogelijk gebruik van daglicht.

mogelijk individueel regel- of schakelbsar, terwijl de zonweringe~

individueel en centraal hedienbaar worden uitgevoerd. Alle "bewoners"

van het gebouw (circa 100 mensen) hebben ook bij het betrekken van de

nieuwbouw nauwkeurige Informaties gekregen hoe zij voor zichzelf een

Bij een energlezuinig kantoor wordt met behulp van ontwerp, technlsche

maatregelen en beheer, geoptlmallseerd naar jaarlijkse lasten. Streven

naar minimaal energleverbrulk zal dlkwijls leiden tot afwijkende oplos-

singen.

Het zal daarna duidelijk zijn dat de optimallsatle naar ml~imale jaar-

lijkse lasten (kapitaal, o~derhoud, beheer en energie) sterk afhanke-

lljk zal zijn van de heersende energfeprljzen en van de ve~wachtfngen

2-1.3. Toekomstise ontwikkelingen 1990-2000

De toekomstige ontwikkelingen zullen volledig gedieteerd worden door de

feitelijke ontwikkeling van de energieprljzen. Technologische doorbra-

ken worden voor de jaren 1990 tot 2000 niet verwacht.

2-1.4. Eaergetisch ln-/out~ut schema

gebouw is uiterst complex, zie Figuur 2-1.4.

Het vaststellen van de te bereiken energiebesparlngen door een combina-

hand uiterst grof zoniet onmogelijk vast te stellen. De besp~ringen

kunnen slechts een aantal jaren na het in bedrijf stellen voldoende

gelijkheden.

~iguur 2-1.4.: ga~key diag~am energlezulnig kantoorgebouw

In deze case voor een kantoorgebouw met een inhoud van I0.000 m3 is de

bereikte besparing verkregen uit een vergelijking van de normbedragen

voor kantoren en de verwachte verbïuiken. 0p jaarbasls wordt 28.000 m3

aardgas en 8.000 kWh bespaard.
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2-2. RENTABILITEIT

en/of berekende gegevens ten aanzien van de investeringen, hesparingen

den bereke~d op basis van het huidige prijspeil (1984) voor de investe-

ring en rekening houdend met de energieprljsontwfkkellng vanaf 1990

(zie rapportage rentabiliteit).

2-2.1. Investeringen

De meerinvesteringen in de bouw en de techniek zijn voor dit kantoor

(i0.000 m3) f. 364,000. Zie voor een opsplitsing van deze bedragen

Tabel 2-4.

2-2.2. Besparingen

De eerdergenoemde besparingen 28.000 m3 gas en 8,000 kWh zijn toe te

~ekenen aan de combinatie van maatregelen. Om ee~ indruk te kunnen

krijgen over de mate waarin de optimalisatie naar minimale jaarlijkse

lasten is geslaagd, wordt hieronder een theoretische opdeling gegeven

van de percentuele bijdrage van een aantal getroffen maatregelen.

Bijdr~ge in (gas-)besparing

%

Bouwkundige maatregelen

Laagtemperatuurverw~rming

Warmteterugwinning ventilatie

Warmteterugwinning computer

38

5

4O

Totaal i00

Tabel 2-2.2.: Bijdrage van individuele maatregelen in de be-

sparing

2-2.3. Expl0itatielasten

De exploita~ielasten zijn te splitsen in een bijdrage van de technische

installatie en in ee~ van de bouwtechnische maatregelen. Omdat deze

laatste, voor een deel, eveneens gericht waren op een minim~llsatie van

het onderhoud is daarvoor een laag percentage vas~gesteld.

- meeronderhoud technische installaties f. 2500

- onderhoud houwinve~tering (0~5%) f. ii00

Totaal jaarlijkse exploitatlelasten f. 3600

2-2.4. Rent~biliteitsaanduidin$

Bij de keuze van de prijspaden is ultgegaan van het tarief voor midden-

v~rbrulk.

aan het begin en aan het eind van de economische levensduur (20 jaar)

van de investering°

--Kosten-- Opbrengst    Winst
Jaar Kapitaal Exploit.    Energie    Totaal Besparing    Saldo

Guldens (1984)

1990 29.210 3.600 nihil 32.810 11.715 - 21.095

1991 29.210 3.600 nihil 32.810 12.115 - 20.695

2009 29.210 3,600 nihil 32.g10 19.305 - 13.505

Gemid. 20.210 3.600 nihil 32.810 15.510 - 17.300

Tabel 2-2.4,: Kosten~ opbrengs~ en winst

De gemiddelde totale kosten bedragen f. 32.810 per jaar, waarvan:

- kapitaalslasten (afschrijving en rente) : 89%

- exploitatie (bediening en onderhoud) : 11%

- energieko~ten : nihil
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De gemiddelde totale opbrengst bedraagt f. 15.510 per jaar en wordt

gerealiseerd door

- besparlng op aardgas : f. 13.527

- besparing op elektriciteit : f. 1.982

Daar de totale opbrengsten ruimschoots worden overtroffen door de kos-

ten, resulteert een gemiddelde winst van circ~ - f. 17.300 per

jaar.

Op basis van de gegevens in Tabel 2-2.4 kan de kasstroom (voor finan-

cieringskosten) worden berekend. In de eerste twee jaar bedraagt zij

respectievelijk f. 8.114 en f. 8.513. Hoewel positief is de kasstroom

niet toereikend de totale investering van f. 364.000 terug te verdien-

en. De interne rentevoet is dan ook negatief,

terugverdientijd en de interne rentevoet negatief.

Bij het beoordelen van de rentabiliteit van de meerinvesteringen moet

rekening worden gehouden met het gegeven dat praktijkervaringen met

deze bou~ijze tot nu toe ontbreken. Met name houdt dit in dat een

waardering van deelinvesteringen momenteel niet kan worden vastge-

steld.

2-3. POTENTIEEL

2-3.1. Theoretische mogelijkheden

De beschreven bou~ijze zal in de negentiger jaren toegepast kunnen

worden bij alle nieuw te bouwen kantoorgebouwen.

Gezien de geringe rentabiliteit van het complex van maatregelen zal de

penetratie in de markt gering zijn. Voor de vaststelling van de reali-

satiegraad in de negentiger jaren is wel verondersteld dat de rentabi-

liteit van deelinvestering uit (her)evaluaties van het PREGO programma

dan inmiddels bekend zal zijn.

i000 m$ %                I000 m3

Overheid 1160 20 232

Diensten 7700 5 385

Onderwijs 4000 I0 400

Ziekenhuisen 830 p.m. -

Bejaardentehuizen 7250 i0 725

Winkelcentra p.m.

Hotels 460 5 20

Diversen p.m.

Totaal 21450 1762

Tabel 2-3.1.: Potentieel en verwachte realisatie

2-3.2. Nepalende factoren voor realisatie

Zoals reeds eerder gemeld zal het te realiseren potentieel (1990-2000)

volledig afhangen van de dan geldige- en van de dan verwachte ontwikke-

ling van de energieprijzen.

2-3.3. Te realiseren mogelijkheden 1990-2000

Uitgaande van bovenstaande opmerking is in Tabel 2-3.1 tevens een ra-

ming gegeven van de realisatiegraad in deelsectoren- De gemiddelde

penetratiegraad bedraagt 8%-

2-4. LEVERINGSK~!%AKTERISTIEK

In dit hoofdstuk wordt vastgesteld wat voor de behandelde case de aan-

delen in de investering zijn, onderverdeeld naar de volgende kenmer-

ken:

- ontwerp;

- bouwkundige werkzaamheden;
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- levering outillage;

- montage.

Hierbij wordt de outillage voorzover van toepassing, nader verdeeld in

de post fabricage en assemblage door de leverende firma. Van de voor de

assemblage benodlgde inkoop c.q. toeleverlng wordt het dlrekte import-

aandeel opgegeven. Bij inkoop van uit Nederland afkomstige eomponenten

wordt tevens aangegeven door welke sector van het bedrijfsleven deze

worden geprodueeerd.

Posten Totaal bedrag

I000 guldens %

Bouwkundig 209

Outillage NL 49

Outillage import 46

Installeren 60

57

Totaal 364 i00

Tabel 2-4.: Leveringskarakteristiek meerinvestering

Bovenstaande bedragen zijn exclusief BTW. De ontwerpkosten zijn onder-

gebracht bij de diverse kostenplaatsen. Bedacht moet worden dat de

toerekening van bijvoorbeeld bouwkundige werkzaamheden aan de vloerver-

warming (post outillage) uiterst subjectief is. De leveringskarakteri-

stiek heeft derhalve een globaal karakter.

2-5. MA~KTVERHOUDINGEN TOEKOMgTIGE MOGELIJKHEDEN

Er zijn geen redenen aan te geven waardoor de marktverhouding die in

Hoofdstuk 2-4 zijn gepresenteerd in de toekomstige significant zou

wijzlgen. Het kan worden aangenomen dat ontwikkelingen in het buiten-

land in de Nederlandse ontwerpen en eventueel via licenties in de in-

stallaties worden overgenomen. Hierbij is er van uitgegaan dat er geen

wijzigingen optreden in het geoptimaliseerde pakket bouw- en installa-

tietechnlsche maatregelen.
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ENERGIE STUDIE CENTRUM
KARAKTERISERING ENERSIE INVESTERINGEN

TECHNIEK : ENEREIEZUINIGE NISU~BOU~

TYPE : ENERGIEZUINIS KANTOORGEBOUN CASE:

UNIT-SROSTTE: I0,000 M3 GEBOUNINHOUD

ENERGIEBESP.: 2B,O00 M3 + 8000 KWH Il

BOUWKUNDIG : 57 PRO

OUTILLAGE NL: 13 PRO

OUT. IMPORT : 13 PRO

INSTALLEREN : 17 PRO

TOEK. MARKT : DE TOEKOMSTIGE MARKTVERHOUDINGEN BLIOVEN CONFORM
LEVERINGSKARAKTERI~TIEK

OPMERKINEEN : ~I BETREFT GAS + ELEKTRICITEIT

ENERSIE STUDIE CENTRUM
KARAKTERISERING ENERGIE INVESTERINOEN

TECHNIEK : REF: ENERGIEZ, NIEUWB.; ENERGIEZOIN. KANTOORGEBOUW

TYPE : CONVENTIONEEL KANTOORSESOUW CASE: 3.2 REP

UNIT-SROOTTE: 10.000 M3 GEBOUWINHOUD

ENERGIE

IN-/OUTPUT : 4430 GO

ENERGIEBESP.: NVT

ECONOMIE

INVESTERING : E 5~5 MLN

EXPLOITATIE

RENTABIL.

MARKT

POTENTIEEL

REALISATIE

LEVERINS

BOUNKUNDIG

NVT

LEVENSDUUR: 20 JR

NVT

1,7 MLN M3 MARKT: F 1000 MLN

70 PRO INOL BOUWKUNDI~E AANPASSINEEN

OUTILLAGE NL: 10 PRO

OUT. IMPORT : 5 PRO

INSTALLEREN : 15 PRO

TOEK. MARKT ~ NVT

OPMERKINSEN ~

VOOR UITGANGSPUNTEN ZIE RAPPORTAGE RENTABILITEIT : VOOR UITGANGSPUNTEN ZIE RAPPORTAGE RENTABILITEIT
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INLEIDING

Deze detail-projectrapportage beschrijft de bevindingen met betrekking

tot de techniek "Isolatie". De rapportage maakt deel uit van de pro-

jectrapportage in het kader van het project IEB: Investeren in ener-

giekostenbesparing zoals door het Energie Studie Centrum is uitge-

voerd.

Het hoofdstuk Selectie van de eases geeft een beeld van het keuzeproces

dat is doorlopen, om te komen tot de definitie van de nader te onder-

zoeken cases bij de techniek isolatie.

De onderzoeksresultaten van deze cases zijn in deze detailrapportage

opgenomen in de hoofdstukken: - Besparingstechniek

- Rentabiliteit

- Potentieel

- Leveringskarakteristiek

- Marktverhoudingen en toekomstige moge-

lijkheden

De rapportage van de case wordt afgesloten met een documentatieblad,

met een samenvatting van de karakterisering van de energie-investe-

ring.
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SELECTIE VAN DE CASES

Techniekoverzicht

De techniek omschreven als isolatie bij de definitie van dit project is

uiterst complex indien rekening wordt gehouden met de functie van het

te isoleren object in de verschillende sectoren van de samenleving. De

toegepaste methode voor het isoleren, in warmtetechnisch opzicht, van

bljvoorheeld een apparaat in de industrie zal ongetwijfeld verschillen

van de Isolatietechniek bij het isoleren van vensters in de gebouwde

omgeving.

Algemene criteria voor de keuze van isolatietechnieken voor de diverse

toepasslngen zijn niet te geven. Hoewel het bijvoorbeeld bij het hier-

boven genoemde industri~le apparaat uit energetisch en economisch oog-

punt gunstig zou kunnen zijn het apparaat "in te pakken", wordt in de

praktijk vaak uit onbekendheld (of traditie) de isolatie slechts bezien

bij vervanging van het gehele apparaat. Evenzo is duidelijk dat bij

vensterisolatie vaak dubbelglas wordt verkozen boven voorzetramen hoe-

wel deze laatste evenvaak de enige economisch verantwoorde isolatie-

maatregel vormt.

Bijkomende argumenten zoals geluidsisolatle bij het industri~le appa-

raat of prestige overwegingen bij het dubbelglas zijn vaak doorslagge-

vend voor het treffen van maatregelen. In het laatste voorbeeld van

dubbel glas kan ook nog worden genoemd dat het door de overheid gevoer-

de subsidiebeleid sterk van invloed is geweest op de penetratie van

vensterisolatle bij particulieren.

Toepassingsgebieden

De techniek isolatie beslaat vele te treffen maatregelen die niet al-

tijd zelfstandig op hun merites mogen worden onderzocht. Zo zal bij

voorbeeld het effect van dubbelglas in een overigens slecht geTsoleerd

woonhuis zeer veel groter zijn dan het effect (de besparing aan aard-

gas) van dubhel glas in energiezulnige nieuwbouw. Het aantal te onder-

scheiden cases voor de gehele techniek stijgt hlerdoor aanzienlijk.

Omdat in verband met de omvang van deze studie toch reeds keuzes ge-

maakt moesten worden uit een veelheld van cases, is in onderstaande

tabel niet gestreefd naar compleetheid van het werkgebled isolatie. Wel

getracht is de spreiding van het gebied representatief voor de Neder-

landse markt te houden.

Sector spouw- dubbel vloer/ lei- specifieke
muur glas dak dingen technieken

Agrarische sector x x x x x

Bestaande woningen x x x x

Nieuwbouwwoningen x x x x x

Industrie x x x x x

Elektriciteitscentrales x x x x x

Tabel I.: Toepassingsgebied voor isolatietechnleken.

Toekomstige ontwikkelingen

Bij een stijgend energiebewustzljn van de markt en reële stijgingen van

de prijs van energiedragers zullen in alle eerdergenoemde sectoren

isolatiemaatregelen worden getroffen. Gezien de lange introductietijd

vsn nieuwe technologieën valt te verwachten dat uitsluitend de huidige

technieken op enige schaal zullen worden toegepast.

Definitie relevante technieken/cases

Gezien het belang van sommige toepassingen van isolatietechnieken, is

in een vroeg stadium van de studie voor nadere bestuderlng de keus
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- Case 2: Spou~uurvulling

- Case 3: Dubbele beglazing

- Case 4: Herisolatie warmtetransportleidingen
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Techniek: ISOLATIE

Case I : Isolatieschermen in de glastuinbouw

In onderstaande ~apportage wordt ingegaan op de besparingen die ont-

staan door het isoleren van daken van tuinbouwkassen.

Voor he~ isoleren van de daken van kassen bestaan velerlei technieke~:

permane~te, zoals dubbelglas of k~naalplaten die een levensduur bezi£-

ten gelijk aan die van de kas, maar ook allerhande afscherm=eehnieken

die zowel binnen als buiten het dak kunnen worden aangebracht met ee~

levensduur van de folies of doeken van 1 tot 3 jaar.

Figuur I-i.i.: Enkelvoudig Energiescherm

De sehermen worden opgelegd op steundraden (geleiders) en kunnen worden

opgerold of als gordijn worden opgeschoven. De bedlening van het sys-

teem, met behulp van servomotoren, kan met de hand of gekoppeld aan een

klimaatcomputer worden uitgevoerd.

In bovenstaand figuur is een enkelvoudig-lsolatiescherm geschetst van

geweven materiaal dat van spant naar spant beweegt. De opgeschoven

pakketten veroorzaken een lichtverlles van 3%.

1-Io2. Alternatieve mogelijkheden

Voor een aantal belangrijke stookteelten in de verwa~de kastuinbouw is

voornamelijk vanwege de stijgende aardgasprijs het aandeel van de ene~-

mond).

1-1.3. Toekomstige ontwikkelingen 1990-2000

Vooral in nieuw te bouwen kassen~ zullen bij een voortgaande stijgin~

van energieprijzen zwaardere maatregelen worden getroffen dan de hier

besproken enkelvoudige schermen. Dubbele kasdekken zijn dan, econo-

misch, al snel aantrekkelijk. Bij nieuwbouw za! onder deze voorwaarde

tenminste gekozen gaan worden voor dubbele beglazing of, de d~n ook uit

ontwikkelde, dubbele schermen. Frijsdalinge~ zijn niet te verwachten.

I-1.4. Energetisch in-/outFut schema

0nderstaasde besparingen op jaarbasis zijn representatief voor tot ~u

=oe matig ge[soleerde verwa~de tuinbouwkassen. Het gasverbruik voor

deze categorie bij een gemiddelde teeltwijze kan gesteld worden 35 m~

aardgas per m2 kasoppervlak per jaar, Bij een goed gebruik van de en-



- 4.9 -                                                                                             - 4o10 -

kelvoudige schermen kan hierop jaarlijks 20% worden bespaard. Voor een

bedrijf van 1 ha wordt per jaar derhalve 70.000 m3 aardga~ be-

spaard.

Een energetisch nadeel van schermen is dat zij bij slecht gebruik maar

ook in geopend~ toestand leiden tot een merkbaar lichtverlies in de

kas. Waarden van 1 g 3% zijn gemeten. Bij het hanteren van de vuistre-

gel: 1% lichtverlies is gelijk aan 1% opbrengstvermindering, betekent

dit een belangrijke vermindering van de besparingen.

Indien het gasverbruik 1/4 bedraagt van de totale produktlekosten die

hier gemakshalve gelijk gesteld worden aan de opbrengsten, dan is bij

3% lichtverlies, het opbrengstverlies uitgedrukt in kubieke meters

aardgas gelijk aan:

0,03 * (4"55"10.000) = 42.000 m~/jaar.

De besparingen dalen onder dez~ voorwaarden wat betreft teeltwijze en

het toegepaste soort scherm tot 28,000 mB gas per jaar. Hierdoor wordt

de keus voor de invoering van scherm sterk afhankelijk van de karakte-

ristiek van individuele bedrijven. In deze case wordt verder een op-

brengstvermindering van 1,5% gehanteerd (21.000 m$ gas/jaar).

1-2. RENTABILITEIT

Het hoofdstuk rentabiliteit behandelt achtereenvolgens de verzamelde

en/of berekende gegevens ten aanzien van de investeringen, besparingen

en de exploitatielasten. Hiermee kan een rentabiliteitsaanduiding wor-

den berekend op basis van het huidige prijspeil (1984) voor de investe-

ring en rekening houdend met de energieprijsontwikkeling vanaf 1990

(zie rapportage rentabiliteit).

1-2.1. Investeringen

De totale kosten van de installatie bedragen f. 120.000 (zie ook Tabel

1-4). Hierbij is er van uitgegaan dat geen werkzaamheden door de op-

drachtgever in eigen beheer worden uitgevoerd.

1-2.2. Bespardngen

De in Paragraaf 1-1.4 vermelde energetiscbe resultaten worden door het

onderscheiden karakter van de effecten gescheiden verwerkt. De op-

brengstverliezen ten gevolge van het lichtverlies worden ten laste van

de exploitatie gebracht. Aan aardgas met een prijs van 38,7 et. in 1985

wordt jaarlijks bespaard: 70.000 m~ of f. 27.090

1-2.3. Exploitatielasten

De exploitatielasten van de energieschermen zijn opgedeeld in een twee-

tal groepen.

a. 0nderhoudskosten

De post onderhoud is gesteld op 1% van de investeringskosten, zij be-

draagt f. 1200.

b. Opbrengstverlies

Het verlies aan opbrengst ten gevolge van de verminderde lichtinval is

in Paragraaf 1-1.4 geschat op 21.000 m3 a.e./jaar. Met het tarief van

38,7 ct/m3 bedraagt dit f. 8130 per jaar.

De totale jaarlijkse exploitatlelasten zijn derhalve f. 9330.

I-2,4. Rentabiliteitsaanduiding

Bij de keuze van de prljspaden is uitgegaan van het tarief voor midden-

gebruik.

In Tabel 1-2.4 is een overzicht gegeven van kosten, opbrengsten en

winst aan het begin en aan einde van de economische levensduur (9 jaar)

van de isolatleschermen, Deze 9 jaar geldt voor de gehele installatie

en is een gewogen gemiddelde van de levensduur van het scherm (5-5

jaar) en die van de mechanische installatie.
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--Kosten-- Opbrengst ~inst

Jaar Kapitaal Exploit-    gnergle    Totaal Besparing Saldo

Guldens (1984)

1990 16.880 9.330 nihil 26.210 25.170 - 1.040

1991 16.880 9.330 nihil 26.210 26.080 130

1998 16.880 9.330 nihil 26.210 32.450 6.240

Ge~id. 16.880 9.330 nihil 26.210 28.810 2.600

Tabel I-2.4.: Kosten, opbrengst en winst

De gemiddelde totale kosten bedragen f. 26.210 per jaar, waarvan:

kapi~aal~lasten (afsch~ijvlng en rente) : 64%

- exp!oitatie (bediening en onderhoud)     : 36%

De gemiddelde totale opbrengst bedraagt f. 28.810 per jaar en wordt

g~realiseerd door besparing op aardgas. Daar zij de kosten ruims~hoots

overtreft resulteert een gemiddel~e winst va~ circa f. 2600 per

Op basis van de gegevens in Tabel 1-2.4 kan de kasstroom (voor flnan-

clerlngskosten) worden berekend. In de eerste ~wee jaar bedraagt zij

respectieve3djk f. 15.840 en f. 16o750. Eenvoudfg k~n nu worden inge-

zien dat de totale lnvesterisg van f. 120.000 in omstreeks 6~5 jaar ken

worden terugverdiend. De interne rentevoet bedraagt ongeveer 7~8%.

1-3. POTENTIEEL

verouderde es afgeschreven installaties en verder uit de nieuwbouw

zal zijn.

1-3.2. Bepalende factoren voor realisatie

veranderen, blijft het theoretisch potentieel in stang. De veelheid aan

1-3.3. Te realiseren mogel±__jkheden 1990 - 2000

het aandeel van de alterna~ieve mogelijkheden in de markt gesteld op

1250 ha.

1-4. LEVgRINGSKARAKTE~ISTIgK
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wordt tevens aangegeven door welke sector van het bedrijfsleven deze

worden geproduceerd.

De hier behandelde leverlngskarakterlstiek betreft de complete leverlng

en installatie van de sehermen.

Posten Totaal bedrag

Guldens %

Bouwkundig -

Outillage NL 70.800 59

Outillage import

Installeren 49.200 41

Totaal 120.000 I00

Tabel i-4,: Leveringskarakteristiek complete installatie

Bovenstaande bedragen zijn exclusief BTW. In de post outillage is een

bedrag van f. 30.000 opgenomen voor het schermdoek. Gezien de wijze van

constructie worden geen bouwkundige kosten voorzien. Specifieke per kas

verschillende ontwerpkosten zijn pro memorie vermeld.

1-5. MARKTVER~OUDINGEN EN TOEKOMSTIGE MOGELIJKHEDEN

Er zijn geen redenen aan te geven waardoor de marktverhouding die in

Hoofdstuk 1-4 is gepresenteerd zich in de toekomst significant zou

wijzigen. Nieuwe technische ontwikkelingen, die binnen I0 jaar markt-

rijp kunnen zijn worden eveneens niet voorzien.
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ENERGIE STUDIE CENTRUM
KARAKTERISERING ENERGIE INVESTERINGEN

TECHNIEK : ISOLATIE

TYPE : SCHERMEN OAEEI ~.i

UNIT-GROOTTEI KAEOPPERVLAK: I HA; (GEMIDDELD BEDRIJF)

ENERGIE

IN-IOUTPUT I INPUT: 350.000 M3

ENGRBIEBESP.: 70.000 M3; (20 PR~) ~i

E~ONOMIE

INVESTERING : F 120.000 F 1,7/M3    BESPAARO

EXPLOITATIE : F 9330 ~2 LEVENSDUUR: 9 JR

RENTABIL, $ : TVT: ~~5 JR; IRV: 7,8 PRC; GEMID. WINST: F 2~O0/JR

MARKT

POTENTIEEL : 2000 HA

REALISATIE : 750 NA

LEVERING

MARKT: F 90 MLN

OUTILLAGE NL: 59 PRC

OUT. IMPORT : 0 PRe

INSTALLEREN ~ 41PRC

TOEK. MARKT : DE GEHEEL NEDERLANDEE LEVERIN~ ~LIJFT GEHANDHAAFD

OPMERKINOEN : ~I IN DE EXPLOITATIEKOSTEN IS TEN~EVOL~E VAN HET
LICRTVERLIES EEN ~EMIDDELDE OPBREN~STVERLIES
VAN 1~5 PRC IN REKENINg GEBRACHT.

~2 DE LEVENSDUUR VAN DE gCHERMEN ~EDRAAGT 3-5 ~R~
DIE VAN DE MECNANISCNE INSTALLATIE: 15 ~AAR

VOOR UITGANGSPUNTEN ZIE RAPPORTAGE RENTABILITEIT
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Techniek: ISOLATIE

Case 2 : Spouwmuurisolatie in nleuwbou~onlngen

Fisuur 2-1.1.: Spouwisolatie ~n de nieuwbouw

De breedte van de isolatie "a" in Flguur 2-1.1 varleert met de keuze

van het isolatlematerlaal en de gewenste isolatledlkte.

op het gebied van isolatlematerlalen is, door de ontwikkeling in de

kunststoffen, een sterke verschuivlng opgetreden van organlsche, plast-

aardige materialen (kurk bijvoorbeeld) naar anorganlsche materlalen

(PUR-schulm, minerale wol, perlite e~c.). Op de volgende bladzijde

volgt een kort overzicht van ~eze nieuwe materlalen en de toepasslngs-

mogelijkheden daarvan.

Minerale wol

Er zijn twee typen, te weten glaswol en steenwol. Dit vezellg mate-

riaal wordt respectivelijk uit gesmolten glas en uit gemoltes mengsel

van vulkanisch gesteente gezakt. Het heeft veelal een waterafstoten-

de behandeling onderg~an.

Het is verkrijgbaar is vlokke~, dan wel in dekens of zachte, tot

harde platen, al o£ niet met een dampremmend~ laag. De lambd~-waarde

van h~t ~aterdaal is 0,04 (W/~~i).

Perlite

Dit is gemalen vulkanisch gesteente dat gegxpandeerd wordt tot kor-

Glasschu±m

Dit wordt vervaardigd uit horosillcatenglas (verpulverd), vermengd

met koolstof. Verhlt~ vloelbasr gezakt en weer afgekoeld ontstaat

platen gebruikt als dekisolatle vanwsge zijn grote druksterk£e. Voor

dit materiaal is ca. 0,045 W/mK.

Polystyreenschuim (PS-sehuim)

Dit zijn polystyreenkorrels die volgens een bepaald procgdé ~ot ex-

pansie worden gebracht. Het is verkrljgbaar als parels (voor bestaan-

Pol~urethaanschuim (PUR-schui~)

PUR-schuim is een zogenaamde thermohardend s~huim dat verkre~e~ wordt

door twee vloelbare eomponenten~ hars en harder te mengen. Het is

verkrijgbaar als plaa=materlaal~ maar ook als vloelgaar schulm dat

dan in spouwmuren gegoten of gespoten wordt. Er bestaat ook
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Norm b Norm c Norm d

Meergezinswoningen x

Rijtjeswoningen x

Alleenstaande woningen x

Tabel 2-2.2.: Isolatlenormen per woningtype

De hier gebruikte woningtypen zijn ontleend aan de standaardisering uit

de "Handleiding Optimale wonlngverwarming",

Verwacht wordt dat de comfortverhogende norm c en d zullen worden toe-

gepast tesamen met energiezuinige ontwerpen met, onder meer, dubhel

glas. De relatief geringe meerinvestering bij koopwoningen zal eveneens

drempelverlagend werken. Spouwmuurisolatie met minerale wol~ inclusief

arbeldskosten, kosten van spouwverhreding, kosten dakaansluitlng en de

kosten van het vergroten van het buitenoppervlak zijn exclusief BTW~

hieronder weergegeven:

Woningtype Meerinvestering

guldens per m2

Meergezins 12,9

Rijtjes 14,1

Alleenstaand 30,9

Tabel 2-2.3.: Meerkosten spouwmuurisolatle per woningtype

Met de in Hoofdstuk 2-3 gegeven potentieel schatting leidt dit tot

onderstaande totale meerinvesteringsramlng.

Woningtype Meerinvesterlng

guldens per m2

Meergezlns 87.500

Rijtjes 255.000

Alleenstaand 33.000

Totaal 375.000

Tabel 2-2.3.: Totale meerinvestering 1990-2000

Met de gestandaardlseerde wonlngomvang geeft dit een gemiddelde meerin-

vesteringsprijs van f. 14,4 per m2 buitenmuur.

2-2.2. Besparingen

type, bewonersgedrag en isolatiegraad.

worden met een gemiddelde besparing van 6,5 m3 aardgas per jaar per

2-2.3. Exploitatielasten

De onderhoudskosten voor spouwmuurisolatie zijn gering. Verwacht wordt

dat een percentage van 1% van de totale investeringen per jaar voldoen-

de ze! zijn hij een levensduur van 30 jaar. Hierbij moet opgemerkt

worden dat er echter nog geen lange duur ervaring beschikbaar is, en

tevens dat de gevolgen van een afgeschreven isolatie in een spouwmuur

op, bijvoorbeeld herisolatie, onbekend zijn.

2-2.4. Rentabiliteitsaanduiding

Bij de keuze van de prijspaden is uitgegaan van het tarief voor klein-

verbruik.
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Tabel 2-2.4 geeft een overzicht van kosten~ opbrengsten en winst aan

het begin en aan het einde van de economische levensduur (20 jaar) van

de spouwmuurisolatie (i000 m2)~

--Kosten--                              Opbrengst Winst
Jaar Kapitaal Exploit.    Energie    Totaal Besparing Saldo

Guldens (1984)

1990 1.155 150 nihil 1.305 3.856 2.551

1991 1.155 150 nihil 1.305 3.972 2.667

2009 1.155 150 nihil 1.305 5.821 4.516

Gemid. 1.155 150 nihil 1.30g 4.723 3.418

Tabel 2-2.4.: Kosten, opbrengst en winst

De gemiddelde totale kosten bedragen circa f. 1305 per jaar, waarvan:

- kapitaalslasten (afschrijving en rente) : 88%

- exploitatie (bediening en onderhoud)      : 12%

De gemiddelde totale opbrengst hedraagt f. 4723 per jaar en wordt gere-

aliseerd door hesparing op stookkosten (aardgas). Zij overtreft de

kosten zodat een gemiddelde winst van f. 3418 per jaar resulteert.

Op basis de gegevens in Tabel 2-2.4 kan de kasstroom (voor finan¢ie-

ringskosten) worden berekend. In de eerste twee jaar bedraagt zij res-

pectievelijk f. 3706 en f. 3822. Eenvoudig kan nu worden ingezien dat

de totale investering van f. 14.400 in omstreeks 4,0 jaar kan worden

terugverdiend. De interne rentevoet bedraagt ca. 27%.

Wanneer een investeringspremie van 15% wordt inge�alculeerd daalt de

terugverdientijd tot omstreeks 3,5 jaar terwijl de interne rentevoet

rond de 31% komt te liggen.

2-3. POTENTIEEL

2-3.1. Theoretische mogelijkheden

De potenti~le markt voor spouwmuurisolatie wordt bepaald door de ver-

wachte nieuwbouw in de jaren 1990-2000. In de ~Structuurschets voor de

stedelijke gebieden" (VROM 1983) wordt deze markt geraamd op 700-

800.000 woningen.

Indien rekening wordt gehouden met de verdeling over sociale-, premie-

en vrije vestigingsbouw kan uitgegaan worden van onderstaande verde-

ling:

Woningtype Aantal

Meergezins 350.000

Rijtjes 340.000

Alleenstaand I0.000

Tabel 2-3.1.: Raming woningproduktie 1990-2000

2-3.2. Bepalende factoren voor realisatie

De woningproduktie bij het vaststellen van het theoretisch potentieel

is laag geraamd. Door het ontbreken van alternatieve mogelijkheden en

bij het gelijk blijven van de voorzlene toekomstige ontwikkeling (2-

1.3) worden geen beperkende factoren voorzien.

2-3.3. Te realiseren mogelijkheden 1990-2000

Op grond van bovenstaande wordt een realisatiegraad van 100% verwacht.

2-4. LEVERINGgKARAKTERISTIEK

In dit hoofdstuk wordt vastgesteld wat voor de behandelde case de aan-

delen in de investering zijn, onderverdeeld naar de volgende kenmer-

ken:

- ontwerp;
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- bouwkundige werkzaamheden;

- levering outillage;

- montage.

Hierhij wordt de outillage voorzover van toepassing, nader verdeeld in

de post fabricage en assemblage door de leverende firma. Van de voor de

assemblage Eenodigde inkoop c.q. toelevering wordt het direkte import-

aandeel opgegeven. Bij inkoop van uit Nederland afkomstige componenten

wordt tevens aangegeven door welke sector van het bedrijfsleven deze

worden geproduceerd.

Posten Totaal bedrag

guldens %

Ontwerp -

Bouwkundige-

werkzaamheden 2,9 20

Outillage NL 11,5 80

Totaal 14,4 I00

Tabel 2-4.1.: Leveringskarakteristlek voor meerinvestering per m2

spou~muurisolatie

Alle materialen worden in Nederland vervaardigd, c.q. door Nederlandse

bedrijven toegeleverd.

2-5. MARKTVERHOUDINGEN EN TOEKOMSTIGE MOGELIJKHEDEN

Er zijn momenteel geen redenen te voorzien waardoor in de ~egentiger

jaren andere marktver~oudingen zouden gaan optreden.
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ENERGIE STUDIE CENTRUM
KARAKTERISERINO ENERSIE INVESTERINGEN

TECHNIEK : ISOLATIE

TYPE : SPOUWMUUR VULLINS CASE:

SECTOR : WONINGEN DOC : 14

OPM8RKINOEN : 11 8EMIDDELDE WONINGTYPEN EN ISOLATIEGRADEN
~2 DE MATE VAN BESPARINO IS STERK AFHANKELIJK VAN

BEWONER8SEDRAS~ HET TOTALE PAKKET ISOLATIE EN
DE AFZONDERLIOKE ISOLATIE8RAAD VAN DE SPOUWMUUR
DE BE~PARING KOMT HIERMEE OP 5 - S M3 SAS

VOOR UITGANGSPUNTEN ZIE RAPPORTAGE RENTABILITEIT

ENERGIE STUDIE CENTRUM
KARAKTERISERING ENERGIE INVESTERINGEN

TECHNIEK ~ RiF: ISOLATIE; SPOUWMUUR VULLINS

TYPE ~ 8POUNMUUR VULLINS CASE~ 4.2 REF

UNIT-GROOTTE: I M2 SPOUWMUUR Il

ENERSIE

ENSROIEBESP.: NVT

ECONOMIE

INVESTERIN8 : F 10,50

EXPLOITATIE : LEVENSDUUR: 20 JR

RENTABIL. ~ : NVT

MARNT

POTENTIEEL : NVT

REALISATIE ~ 26 MLN M2; NIEUWBOUN WONINGEN MARKT: F 273 MLN

LEVERING

BOUWKUNDIS : 20 PRS

OUTILLAGE NL: 80 PRC

OUT. IMPORT : 0 PRC

INSTALLEREN : 0 PRC

TOEK. MARKT ~ NVT

OPMERKINGEN : W~I SEMI8DELDE WONINSTYPE

VOOR UITGANGSPUNTEN ZIE RAPPORTAGE RENTABILITEIT
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Techniek: ISOLATIE

Case 3 : Dubbele beglazing

De hierna volgende rapportage behandelt de glasisolatie in nieuw te

bouwen meergezins-~ rijtjes- en alleenstaande woningen.

3-1. BESPARINGSTECHNIEK

3-i,I. Te¢hniekbeschrijving

Glasisolatle in woningen werkt vooral comfort verhogend door het ver-

minderen van circulatiestromingen in de vertrekken en het verminderen

van condensvorming, hiernaast bespaart deze techniek energie.

Figuur 3-1.1.: Yenster van dubhel glas

Een aanvullende functie bij goed gekozen ruit- en spouwdiktes is de

verbeterde geluidsisolatie. Glasisolatie kan worden uitgevoerd in 2 en

3-1.2. Alternatieve mogelijkheden

misch aantrekkelijk alternatief voor glasisolatie indien hiermee bij

3-1.3. Toekomstige ontwikkelingen 1990-2000

wuste woningontwerpen waarin het glasoppervlak van de woning afwijkt

miewoningbouw. Door de Centrale Directie Volkshuisvesting (CDV) worden

voor wat betreft de te verschaffen rijksbijdragen in de exploitatie van

rijksbijdragen verlaagd of zelfs ingetrokken kunnen worden.

Voor woningwetwoningen geldt hierbij dat voor de berekening van de

jamrlijkse rijksbijdragen in de exploitatie de zogenaamde dynamisehe

kostprijscalculatie gehanteerd moet worden. Bij deze berekeningsmethode

taalmarkt. De hieruit voortvloeiende kostprijshuur ontvangt de woning-

van rijksbijdrage.

Het is de vraag of 50 jaar voor de bouwkundige investeringen een regie

het risico loopt van ongedekte exploltatielasten doordat de rijksbij-

drage op een irrealistische levensduur is berekend.

De conclusie kan gesteld worden dat deze rijkssubsidieregeling te wei-

nig flexibiliteit heeft om actief bij te dragen in een beleid, dat

gericht is op brandstofbesparing; integendeel belemmerd werkt door de

maximale normbedragen, waardoor woningelgenaren niet genegen zullen

zijn extra isolaties door te voeren omdat dit ten koste kan gaan van de

subsidi~ring~ of niet te dekken lasten kan opleveren.



- 4.31 - - 4.32 -

en een positieve baten/kostenverhouding hebben, buiten de stichtings-

kosten te houden dan wel toe te staan dat de stichtingskosten verhoogd

worden met die investeringsbedragen, waardoor zij meegenomen worden in

3-1.4. Energetisch in-/output schema

De besparingen per m2 glasoppervlak worden bepaald door de verhoogde

warmteweerstand van de vensters, maar vooral ook door:

- het bewonersgedrag;

- het totale pakket woningisolatie dat wordt toegepast.

Voorbeelden zijn bekend waarin het bewonersgedrag het gasverbruik na

isolatie deed stijgen. De besparingen die de woning met lokale verwar-

ming zijn te bereiken door glasisolatie, zijn uiteraard lager dan die

in woning met een conventionele c.v.-installatie.

Een grote spreiding in de berelkbare hesparingen moet dan ook worden

verwacht, deze kan de in deze studie gehanteerde spreiding van 15-40 m3

gas per m2 per jaar zowel naar boven als naar beneden eenvoudig over-

treffen.

3-2. KENTABILITEIT

Het hoofdstuk rentabiliteit behandelt achtereenvolgens de verzamelde

en/of berekende gegevens ten aanzien van de investeringen, besparingen

en de exploitatielasten. Hiermee kan een rentabiliteitsaanduiding wor-

den berekend op basis van het huidige prijspeil (1984) voor de investe-

ring en rekening houdend met de energieprijsontwikkeling vanaf 1990

(zie rapportage rentabiliteit).

3-2.1. Investeringen

De meerinvesteringen van glasisolatie ten opzichte van enkel venster-

glas zijn:

Type Kosten in guldens

Dubbel glas 130

"Drie-dubbel" glas 240

Tabel 3-2.1.: Meerinvestering vensterisolatie

woningtypen van de toepassing. Hierbij zal om verder genoemde redenen

tot onderstaande tabel.

Woningtype Gedeeltelijk Overal "Drie-
dubbel dubbel dnbbel"

Meergezins x

Rijtjes x

Alleenstaand x

Tabel 3-2.2.: Vensterisolatie per wonlngtype

De hier gebruikte wonlngtypen zijn ontleend aan de standaardisering uit

de "Handleiding Optimale woningverwarmlng".

Verwacht wordt dat de comfortverhogende norm c en d zullen worden toe-

gepast tesamen met energiezuinige ontwerpen. De comfortverhogende wer-

king van vensterisolatie zal vooral in de nieuwbouw koopsector tot

invoering leiden.

Voor nieuwe "rijtjes"woningen is aangenomen dat, tengevolge van ener-

giebewuste ontwerpen, alleen in de hoofdvertrekken dubbelglas rendabel

De kosten inclusief arbeidsloon, kozijnverbreding en exclusief BTW zijn

per woningtype:
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Woningtype Meerlnvesterlng

guldens per m2

Meergezi~s 128,6

RijtJes 128,4

Alleenstaand 2~0,0

Tabel 3-2o3.: Meerkosten spou~uurisolatie per wonlngtype

Met de Hoofdstuk 3-3 gegeven potentieelschatting leidt dit tot onder-

staande totale meeri~vesteringsrami~g.

Meergezins 315.000

Rijtjes 146.000

Alleens~a~nd 36.000

Met de gestandaardiseerde woningomvang geeft dit een gemiddelde meerln-

vesteringsprljs van f. 133 per m2 vens~eroppervlak.

3-2.2- Besparinge__n

Zoals eerder is gemeld is er een sterke variatie in de besparingen te

verw~chten. Er wordt daarom afgezien van een opsplitsing naar woning-

type, bewonersgedrag en isolatiegr~~d.

~~or het totaal aantal vierkante meters venster~ 3,7 mln (zie Hoofdstuk

3-3), kan gerekend worden met een gemiddelde gesp~rlng van 25 m3 aard-

gas per jaar per vlerkante meter.

--Kos~en--                           Opbreng~t Winst
Jaar Kapitaal Exploit.    Energie    Totaal Besparing Saldo

Guldens (1984)

1990 1.073 470 ~ihil 1.543 1.483 60

1991 1.073 470 nihil 1.543 1.529 14

2009 1.073 470 nihil 1.543 2.239 696

Gemid. 1.073 470 nihil 1.543 1.817 274

Tabel 3-2.4.: ~osten, opbrengst en w~nst

De gemiddelde totale lasten bedragen f. 1543 per jaar, waarvan:

- kapltaalslasten (afschrljving en rente) : 70%

- exploitatie (bediening en onderhoud)     : 30%

De gemiddelde totale opbrengst bedraagt ~. 1817 per jaa~ en wordt gere-

aliseerd door besparing op aardgas. Zij over~reft de kosten zodat een
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De hierna volgende rapportage behandelt de case: herlsolatie van

warmtetransportleidingen. Deze rapportage is iR opdracht van het

Energie Studie Centrum uitgewerkt door het Raadgevend ingenieursbureau

Tebodin te Den Haag. De informa~ie is gebaseerd op recent door het

bureau uitgevoerde renovatieprojecten.

4-1.    BESPARINGgTgCHNIEK

4-1.1. TechniekbeschriJving

bezitten.

4-1.2. Alternatieve mogelijkheden

Als enige alter~atdeve mogelijkheid om het warmteverlles te beperken

kan de temperatuur van het ~e transporteren medium verlaagd worden. Dit

zal in voorkomende gevallen nagenoeg nooit praktisch zijn. Enerzijds

omdat dan wellicht niet meer aan de procescondi~ies wordt voldaan,

anderzljds omdat altijd nog een aanzienlijk warmteverlies resteert.

4-1.3. Toekomstige ontwikkelinge~ 1990-2000

Toekomstige ontwikkelingen ten aanzien van het isolatiematerlaal hebben

betrekking op het verbeteren van de isolatiewaarden en het zoeken naar

~aterlalen met een gesloten structuur, die geen vocht opnemen.

4-1.4. Energetisch in-/outp~t schema

Aan de hand van de standaard bed~ijfsdndeling van het CBS en de erva-

ring van Tehodln met diverse hedrijven is een selektie gemaakt van in-

~ustri~le se~toren waar relatief lange leidingen voorkomen, waarmee

nete vloefsto[fen en gassen getransporteerd worden.

)e leidinglengte en de gemiddelde diameter van stoomleldingen in de

[ndustri~le sektoren is vervolgens geraamd met behulp van beschikbare

informatie. De leidlnglengte en de gemiddelde diameter van leidlngen,

lle chemische stoffen (~nders dan stoom) transporteren, is geraamd aan

~e hand van diverse projecten die in de Botlek zijn ulgevoerd. He~

,lijkt dat de processtromen hoofdzakelljk in de vaten plaatsvlnden.

,eidlngen buiten de vaten transporteren over heK algemeen s£offen die

~fnnen de chemisehe fabriek nlet hergebrulk worden (grondstoffen, pro-

ukten, afvoer naar riool, afblaasleidingen, enz.).

e aldus gevonden lengte zijn in Tabel ~-3 vermeld. Voor deze case is

is representatief voor matig ge£soleerde leidingen in Nederlan4 geko-
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zen voor het volgende systeem:

- een stalen stoomvoerende transportleiding, lengte 100 m~ ~ 200

- temperatuur van het medium in de transportlelding is 195

- isolatiemateriaal mlnerale wol~ dikte 50 mm.

Door de matlg geZsoleerde leiding wordt jaarlijks bij een bovengrondse

leiding 21.000 m~ aardgasequlvalent aan de omgeving verloren. Aangeno-

men is dat de stoom in een ketel wordt opgewekt.

De isolatie van leidingen die rond 1970 (voor de energiecrisis) is

aangebracht, zal in 1990 aan vervanging toe zijn. Voor de leiding uit

deze case is de isolatledikte geoptimallseerd. De laagste jaarlijkse

kosten worden gevonden bij 180 mm isolatiedlkte. Voor deze case wordt

er daarom van uitgegaan, dat bij vervanging het volgende systeem wordt

aangebraeht:

- een 180 mm dikke isolatie, materiaal minerale wol;

- een buitenmantel van aluminium.

4-2. P~ENTABILITEIT

Het hoofdstuk rentabiliteit behandelt achtereenvolgens de verzamelde

en/of berekende gegevens ten aanzien van de investeringen~ besparingen

en de exploitatielasten. Hiermee kan een rentabiliteitsaanduiding wor-

den berekend op basis van het huidige prijspeil (1984) voor de investe-

ring en rekening houdend met de energieprijsontwlkkeling vanaf 1990

(zie rapportage rentabiliteit).

Deze rentabiliteitsaanduiding zal worden bepaald, ultgaande van een

additionele investering om de matige isolatie te vervangen door een

dikkere isolatie.

4-2.1. Investeringen

De meerinvesterlng om de bestaande isolatie te verwijderen en te ver-

vangen door een dikkere isolatie bedraagt - inclusief buitenmantel -

voor een bovengrondse leiding f. 15.327 (zie Tabel 4-4), per strekkende

i00 m leiding.

4-2.2. Besparingen

Door herisolatie van de transportleiding wordt additioneel jaarlijks

12.600 m3 aardgasequivalent bespaard, per strekkende I00 m leiding.

Hierbij is aangenomen, dat de stoom in een ketel wordt opgewekt.

4-2.3. Exploitatielasten

Als gevolg van herisolatie blijven de bedlenings- en onderhoudskosten

van de transportleiding gelijk. Er zijn derhalve geen additionele kos-

ten hiervoor.

4-2.4. Rentabiliteitsaanduiding

Bij de keuze van de prijspaden is ultgegaan van het tarief voor groot-

verbruik.

In Tabel 4-2.4 is een overzicht gegeven van kosten, opbrengst en winst

aan het begin en aan het eind van de economische levensduur (15 jaar)

van de investering (I00 meter isolatie).

--Kosten-- Opbrengst Winst
Jaar Kapitaal Exploit.    Energie    Totaal Besparing Saldo

Guldens (1984)

1990 1.474 nihil nihil 1.474 4.463 2.989
1991 1.474 nihil nihi! 1.474 4.627 3.153"

2004 1.474 nihil nihil 1.474 6.756 5.282
Gemid. 1.474 nihil nihil 1.474 5.609 4.135

Tabel 4-2.4.: Kosten, opbrengst en winst

De gemiddelde totale lasten bedragen f. 1474 per jaar, waarvan:

- kapitaalslasten (afschrijving en rente) : 100%

- exploitatie (bediening en onderhoud)      : nihil
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De gemiddelde totsle opbrengst bedraagt f. 5609 per jaar en wordt gere-

aliseerd door besparing op aardgas. Zij overtreft de totale kosten

zodat een gemiddelde winst van f. 4135 per Jaar resulteert.

Op basis van de gegevens in Tabel 4-2.4 kan de kasstroom (voor finan-

cieringskosten) worden herekend. In de eerste twee jaar bedraagt zij

respectievelijk f, 4463 en f. 4627. Eenvoudig kan worden ingezien dat

de totale investering van fo 15.300 is omstreeks 3~3 jaar wordt terug-

verdiend. De interne rentevoet bedraagt ongeveer 32%.

Wanneer een inves~eringspremie van 15% word= ingec~leuleerd kan de

investering in 2,8 jaar worden terugverdiend en komt de interne rente-

voet rond 37% te liggen.

4-3. POTENTIEEL

4-3.1. Theoretische moselijkheden

Het potentieel voor herisolatie van transpo~tleidi~gen is gebaaeerd op

leidingen, die vQor de eerste energiecrisis waren aangelegd.

km % km

- Zui~el- en melkp~odukte~induBtrie 120 50 60

- Suikerindustrie 7 50 3

- Aleoholfahrieken en distilleerde-

rijen 15 5

- Papier- en papierwarenindustrie p.m. 70 p.m.

- raffinaderijen 160 90 145

(chemie) 56 80 45

- Kunstmestlndustrie 7 5

- Overige chemische grondstoffen 35 50 18

industrie (chemle~ i0 50 5

- Ruw ijzer en sta~lindustrie 60 80 48

Totaal 670 364

Tabel 4-3.: Potentieel en realisatie vsn herisolmtie

De penetratiegraad en de daaruit voortvloeiende ges=hatte realisati~

licht.

4-3.2. Bepalende factoren voor realisatie

De bepalende factoren voor het aantal in de negentiger jaren te herlso-

leren transportleidingen zijn in Tabel 4-3 samengev~t in een gesehatte

penetr~tiegr~ad per industriese~tor.

Onderstaande overwegingen zijn hierin verwerkt:

- De goede rentabiliteit van herisolatie zal er toe leiden dat voor

1990 niet alleen een aantal proefprojecten zullen worden uitgevoerd

maar tevens dat bij vervanging van oude isolatie alreeds op commer-

ciële schaal een zwaardere isolatie zal gaan worden aangebracht.
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- Het energie hew~stzijn zal per sector verschillen. "Follow the

leader" aspecten die in de tuinbouwsector zo’n grote rol spelen~

zullen in een aantal sectoren een kleine rol spelen waardoor uit

traditionele overwegingen zwaardere isolatie niet wordt overwogen.

- Het wordt verondersteld dat, ondanks de goede rentabiliteit, ver-

vroegde afschrijving niet plaats zal vinden. Zware herisolatie wordt

dan slechts overwogen aan het eind van de technische levensduur.

4-3.3. Te realiseren mogelijkheden 1990-2000

Rekening houdend met het theoretisch potentieel en de opmerkingen ge-

maakt in Paragraaf 4-3.2 is de geschatte realisatie 364 km oftewel 54%

van dit theoretisch potentieel.

4-4. LEVERINGSKARAKTERISTIEK

In dit hoofdstuk wordt vastgesteld wat voor de behandelde case de aan-

delen in de investering zijn~ onderverdeeld naar de volgende kenmer-

ken:

- ontwerp;

- bouwkundige werkzaamheden;

- levering outillage;

- montage.

Hierbij wordt de outillage voorzover van toepassing, nader verdeeld in

de post fabricage en assemblage door de leverende firma. Van de voor de

assemblage benodigde inkoop c.q. toelevering wordt het direkte import-

aandeel opgegeven. Bij inkoop van uit Nederland afkomstige componenten

wordt tevens aangegeven door welke sector van het bedrijfsleven deze

worden geproduceerd.

De meerinvesteringen, genoemd in Paragraaf 4-2.1 kunnen in de navolgen-

de posten worden verdeeld:

Posten Investering Aandelen Nederlands
totaal    aandeel

gulden %

Ontwerp en project-

begeleiding -

Bouwkundige voor-

zieningen

Levering outillage

¯ isolatiemateriaal 5.211

Montage

¯ aanbrengen nieuwe

isolatie en bekledlng     10.116

I00

34 i00

66 I00

Totaal 15.327 I00

Tabe! 4-4.: Leveringskarakteristiek

Het Nederlands aandeel in de levering is groot doordat de twee

Nederlandse leveranciers van minerale isolatie momenteel een

overcapaciteit bezitten. Capaelteitsproblemen bij de produktie en

evenzo bij het installeren worden niet ver~~acht.

4-5. MARKTVERHOUDINGEN EN TOEKOMSTIGE MOGELIJKHEDEN

De verwachtingen ten aanzien van de markt en technieken van de

negentiger jaren zijn reeds in het bovenstaande verwerkt.
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ENERGIE STUDIE CENTRUM
KARAKTERISERING ENERGIE INVESTERINGEN

TECHNIEK ISOLATIE

TYPE HERISOLATIE WARMTELEIDIN~EN CASE:

UNIT-~ROOTTS: 100 M (LGIDINGGENHEID MET DIAMETER: 200

ENERGIE

IN-IOüTPUT ~ ISDLATIEDIKTG VAN 50 NAAR IEO MM (BIJ VERVANGING)

F i~.300 MEGRINV F I~S/M3 AE BESPAARD

ENERGIEBEER.: 12.b00 M~

ECONOMIE

INVESTERING

EXRLOITATIE

RENTABIL. ~

MARKT

POTENTIEEL 570 KM

REALISATIE : 360 KM MEER-MARKT: F 55 MLN

LEVERINB

BOUWKUNDIG : 0 PRO

OUTILLAGE NL: 34 PRC

OUT, IMPORT : 0 PRC

INSTALLEREN ; 66 PRC

TOEK. MARKT ISOLATIE VAN LEIDINGEN IN DE INDUSTRIE WORDT DOOR
NEOERLANOBS ISOLATIEBEDRIJVEN UITGEVOERD

ENERGIE STUDIE CENTRUM
KARAKTERISERING ENERGIE INVESTERINGEN

TECHNIEK REP: ISOLATIE~ WARMTETRANSPORTLEIDINBEN

TYPE SER%SOLAT%G WARMTELEIDINGEN CASE: 4.4 REF

SECTOR INDUSTRIE GOC :    19

OMSCRSIJVINE: STANDAARD ISOLATIE BIJ VERVANGING

ONIT-BROOTTE: 100 M (LEIDINGEENHEID MET DIAMETER: 200

ENERGIE

SNERGIEBESP.: NVT

MARKT

LEVERING

BOUWKUNDIG : 0 PRE

OUTILLAGE NL: 34 PRC

OUT. IMPORT : 0 PSC

TOEK. MARKT I NVT

VOOR UITGANGSPUNTEN ZIE RAPPORTAGE RENTABILITEIT
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INLEIDING

Deze detail-projectrapportage beschrijft de bevindingen met betrekking

tot de techniek "klimaatcomputers". De rapportage maakt deel uit van de

projectrapportage in het kader van het project IEB: Investeren in ener-

giekostenbesparing zoals door het Energie Studie Centrum is uitge-

voerd.

Het hoofdstuk Selectie van de cases geeft een beeld van het keuzeproces

dat is doorlopen, om te komen tot de definitie van de nader te onder-

zoeken cases bij de techniek klimaatcomputers.

De onderzoeksresultaten van deze cases zijn in deze detailrapportage

opgenomen in de hoofdstukken: - Besparingstechniek

- Rentabiliteit

- Potentieel

- Leveringskarakteristiek

- Marktverhoudingen en toekomstige moge-

lijkheden

De rapportage van de case wordt afgesloten met een documentatieblad,

met een samenvatting van de karakterisering van de energie-investe-

ring.



stuurui~gangen van de computer deze signalen geschikt om bijvoorbeeld

licht, vochtigheid en in de tuinbouw ook 002 dosering.

- de computer (de zogenaamde hard~ware)~

- het regelprogramma (de software);

- het bedieningspaneel (toetsenbord en beeldscherm);

- de printer.

De eenheden variëren van vrij eenvoudige regelcomp~ters tot uitgebreide

Toepassingsgebieden

Klimaatcomputers worden toegepast bij de glastuinbouw en in gebouwen.

In het laatste geval vormt de klimaatregeling vaak een onderdeel van de

totale gebouwautomatlserlng. Deze systemen zijm grootschaliger en

plexer dan die in de tuinbouwsector.

Toekomstige ontwikkelinsen

Ook bij de toekomstige ontwikkelingen die~t onderscheid gemsakt te

worden tussen toepassingen in de tuinbouw en in gebouwen.

In de tuinbouw ~orden zogenaamde universele computers toegepast, die

naast het klimaat ook bijvoorbeeld beregening, bemestlng en substraat-

voeding regelen. Er is een voortd~rende ontwikkeling wat betreft de

software van de systemen. Programma’s worden regelmatig aangepast om de

regelingen steeds beter te optimaliseren.

TOt nu toe was het voor kleinere gehouwen vaak te duur om de vrij kost-

bare automatiseringsapparstuur aan te schaffen. Om hierop in te spelen

worden er systemen ontwikkeld waarbij de f~nktie va~ de onderstations,

die de gegevens naar de centrale computer sturen, gecomblneerd wordt

met een beperkte CVE functie. Dit type apparaat heeft relatief beperkte

presentatlemogelijkheden middels een beeldscherm en/of prlnter.

In het algemeen zullen de verschillende installatiedelen door het toe-

passen van microprocessors steeds meer tot één complex regelsysteem

ge~ntegreerd kunnen worden.

Definitie relevanLe technieken/cases

Om aan de gestelde eisen van dit onderzoek te kunnem voldoen, zullen de

volgende cases als representatief voor de techniek worden behandeld:

i. Klima~tcomputer in de glastulnbouw;

2o Klima~tcomputer in een gebouw.



Technfek: KLIMAATCOMPUTER

Case i ~ Klimaatcomputer in de tuinbouw

In onderstaande rapportage wordt Ingegaan op de toepasssing van een

klimaatcomputer in de tuinbouwo

gangen verwerken de meetsignalen tot brulkbare signalen. De rekeneen-

Figuur I-i.i.: Printeruitdraai: klimaatcomputer

Het geheugen van de computer dient voor het onthouden van de ingestelde

waarden~ van de gemeten waarden en van het regelprogramma. Het regel-

progamma bepaalt welke stuursignalen er berekend kunnen worden en de

wijze waarop dit gebeurt. Door verandering van het regelprogramma kun-

nen die regelingen veranderd worden. Aanpassingen aan de computer zelf

zijn hiervoor niet nodig, tenzij er meer ingangen, uitgangen of geheu-

gen nodig zijn.

Procescomputers in de tuinhouw zijn in drie groepen te verdelen. Dit

zijn:

- Klimaateomputers.

- Universele computers.

- Computers voor beregening, substraat en belichting (deze gerichte

computers worden verder niet meer besproken).

De kllmaateomputers zijn voornamelijk bedoeld voor de sturlng van de

verwarming, de ventilatie, de CO2-voorziening en scherbediening. Bij

sommige typen is ook sturing van helichting en verwarmingsketel moge-

lijk. Zij zijn gezakt voor een beperkt aantal afdelingen en meestal

slechts in beperkte mate uit te breiden.

Klimaatcomputers zijn meestal uitgevoerd met zogenaamde displays voor

de weergave van ingestelde en gemeten waarden (dlsplays zijm oplichten-

de cijfers). Deze computers kunnen veelal worden aangevuld met een

printero Een printer dient voor het vastleggen van overzichten van

ingestelde en gemeten waarden.

De klimaatcomputers zijn per fabrikaat veelal in meerdere uitvoeringen

leverbaar, al naar gelang het aantal te sturen afdelingen.

Naast het regelen van het klimaat hebben universele computers de moge-

lijkheid ook andere systemen te regelen, bijvoorbeeld beregening, be-

mesting, belichting en eventueel substraatvoeding.

De universele computers kunnen meestal gemakkelijker tot een groter

aantal afdelingen of sturingen uitgebreid worden dan de klimaatcompu-

ters. Universele computers kunnen uitgevoerd zijn met een beeldseherm

en een prlnter voor het weergeven en vastleggen van de ingestelde en

gemeten waarden.

Deze case beperkt zich tot de specifieke klimaatcomputer. Bij de keuze

van een klimaatcomputer zijn de volgende factoren van belang:

- het aantal te regelen afdelingen (kascompartimenten);

- de noodzakelijke regelingen per afdeling (verwarming, ventilatie,

schermen, C02);
- de te verwachten uitbreidingen van het aantal regelingen; andere

gewenste regelingen zoals regeling van de beregening of substraatvoe-



ding met de te kiezen ~omputer;

- specifieke eisen =en aanzien van de regelingen op zich;

- de kwaliteit en s~oringsgevoeligheid van de installatie;

- de uitvoering van de installatie.

Tenslotte z~lle~ de investering en de kosten voor het Jaarlijkse onder-

houd van invloed zijn op de keuze.

1-1.g. Alternatleve mogelijkheden

Klimaa=eomputers vormen het alternatief VOOr analoge regelingen. De

eerstgenoemden hebben een groot 8antal voordelen wat betreft verschil-

le~de ~speeten van regelingen zo~ls bijvoorbeeld de uitgebreidheid~ de

~auwkeurigheid en de flexibiliteit. Verder is weergave en opslag van

gegevens mogelijk. Deze voordelen resulteren in een verbeterde klimaat-

beheersing en in energiebesparing.

1-1.3. Toekomstige ontwikkelingen 1990-2000

De toekomstige ontwikkelingen in deze techniek zullen zich met name

richten op een verdere ontwikkeling van microprocessors in de klimaat-

computer zodat een betere programmat~uraanpassing mogelijk is.

1-1.4. Enersetiseh In-/outp~t schema

In het geval van een klimaa~computer kan niet gesproken worden over ee~

energetisch in-/output schema. De klimaatcomputer realiseert een be-

totaal 300.000 m~/Jr. Indien ten gevolge van de installatie van de

computer 10% aan eneçgie bespaard wordt, is dit 30.000

1-2. RENTABILITEIT

Het hoofdstuk restabiliteit behandelt achtereenvolgens de verzamelde

en/of berekende gegevens ten aanzien van de investeringen, besparingen

en de exploitatielasten. Hiermee kan een rentabili=eitsaand~idiag wor-

den berekend op basis van het huidige prijspeil (1984) voor de investe-

ring en rekening houdend met de energieprijsontwikkeling vasaf 1990

(zie rapportage rentabiliteit).

1-2.1. Investerio$en

De ~otale kosten van een eomputerinstallatle zsllen afhsnkelijk zijn

van het type compute=, van het aantal te sturen afdelingen en het aan-

tel regelingen per ~fdellng. In het nawolgende zal een indicatie gege-

ve~ worden van de kosten van de regelcomputerlnstallatie. Voor de klei-

nere (niet universele) klimaat~omputers kunnen, inclusief de installa-

tle, globaal de volgende bedragen aangehouden worden:

basisbedrag f. I0.000 tot f. 15.000

extra per afdeling ca f. 5.000.

Om 4 afdelingen volledig te regelen (twee verwarmingsnetten, tweezij-

dige luchtventialatie~ schermbediening, verwarmingsketel e~ C02) komt

dit dus op globaal (f. I0.000 tot f. 15.000) + 4 x cd. f. 5.000 =

f. 30.000 tot f. 35.000.

hierbij (inclusief installatie) Cd. f. 5.000 tot f. I0.000 kosten.

Voor de universele klimaat¢omputers kunnen (inclusief i~stmllatie)

globaml de volgende bedragen aangehouden worden:

baslshedrag f~ 15.000 tot f. ZS.000

extra per afdelisg ca f. 5.000.

Nu bedragen de totale kosten voor vier afdelingen volledig regelen

globaal (f. 15.000 tot fo 25.000) ÷ 4 x cd, f. 5.000 = f. 95.000 tot

f. 45.000.

De investerisg in een (klimaat)computer-installatie kan voor het "voor-
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beeldhedrijf" als volgt benaderd worden:

oppervlakte bedrijf : I0.000 m2 met vier afdelingen, waarbij per afde-

ling te regelen: ventilatie tweezijdig, onde~- en bovenverwarmingsnet,

1-2.2. Bespardnsen

In Paragraaf 1-1.4 is een besparing aangegeven van 30.000 m~/jaar voor

de toepassing in een kas van I0.000 m2. Voor de tuinbouw geldt in 1985

een prijsnive~u voor aardgas van 58~7 ct/mB, zodat een energiekoste~be-

sparing wordt gerealiseerd van ca. f. 11.600,

1-2.3. Exploitatielasten

De jaarlijkse onderhouds- en ve~zekeri~gsko~te~ bedragen voor de totale

installatie f- 700 of 2% van de investering.

1-2.4. Rentabiliteitsaanduiding

Bij de keuze van de prijspaden is uitgegaan van het tarief voor midden-

gebruikers.

Tabel 1-2.4 geeft een overzicht van kosten, opbrengsten en winst in de

periode van de terugverdientljd en aan het einde v~~ de e¢o~o~is~he

levensduur (5 jaar) van de klimaatcomputer.

--Kosten--                              Opbfengst
Winst

Jaar Kapitaal Exploit.    Energie    Totaal Besparing Saldo

Guldens (1984)

1990 8.084 659 nihil 8.743 10.786 2.043

1991 8.084 659 nihil 8.743 ii.176 2.435

1992 8.084 659 nihil 8.743 11.567 2.824

1994 8.084 659 nihil 8.743 12.347 3.604

Gemid. 8.084 659 nihil 8.743 11.567 2.824

Tabel 1-2.4.: Kosten, opbresgst en winst

De gemiddelde ~otale kosten bedragen f. 8.743 per Jaar, waarvan:

- kapi=aalslasten (afschrijving en rente) : 98%

- exploitatie (bediening en onderhoud)     :

De gemiddelde ~otale opbrengst bedraagt f. 11.567 per jaar en wordt

gerealdseerd door besparing op aardgas. Zij overtreft de totale kosten,

zodat een gemiddelde winst van f. 2.824 per jsar resulteert.

Op hasds van de gegevens uit Tabel 1-2.4 kan de kasst=oom (voor finan-

cieringskosten~ worden berekend. In de eerste drie jaar bedraagt zij

respectievelijk f. 10.127, f, 10.518 en f. 10.908. De totale investe-

ring v~n f. 35.000 wordt derhalve in circa 3,3 jaar terugverdiend. De

interne rentevoet ligt op ongeveer 16%.

Wanneer een investerln8spremie v~n 15% wordt ~ngecalc~leerd~ bedraagt

de interne rentevoet 21% en daalt de £erugverdientijd tot 2,8 jaar.

1-3. POTENTIEEL

1-3.1. Theoretfsche moselijkheden

In Nederland zijn momenteel ca. 12.000 tuinbouwbedrijven onder glas.

Circa 4000 van deze bedrijven komen, omdat ze te klein of onvoldoende

geschikt voor ~uto~atiserln8 zijn, niet in aa~erkin8 voor de installa-

tie va~ een klimaatcomputer. Zodoende resteren ca. 8000 bedrijven die

geschikt zijn voor een kllmaatcompute:. Volgens het Consulentschap ~oor

de Tuisbouw zullen er tot 1990 nog 2 tot 3000 computers worden gefn-

stalleerd, zodat nog 5 ~ 6000 bedrijven resteren.

1-3.2. Bepalende factoren voor realisatie

Indien bedrijven ertoe overgaan energlehesparenge ins~allaties zoals

bijvoorbeeld schermen aan te schaffen zal dit vrijwel altijd gepaard

gaan met de aanschaf van een klimaateomputer. Een toenemende aardgas

prijs zal dus een toename van dit soort apparatuur betekenen. Ook bij

vervanging van analoge regelapparatuur wordt vaak ove£gegaan op een

computer.
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1-3.3. Te realiseren mogelijkheden 1990-2000

De verwachting is dat van de resterende 5 ~ 6000 bedrijven zeker zo’n

80% tussen 1990 en 2000 overgaat tot de aanschaf van een klimaatcompu-

ter. Hiermee zou een bedrag gemoeid zijn van ca. f. 140 min.

2-4. LEVERINGSKAR&KTERISTIEK

In dit hoofdstuk wordt vastgesteld wat voor de behandelde case de aan-

delen in de investering zijn, onderverdeeld naar de volgende kenmer-

ken:

- ontwerp;

- bouwkundige werkzaamheden;

- levering outillage;

- montage.

Hierbij wordt de outillage voorzover van toepassing~ nader verdeeld in

de post fabricage en assemblage door de leverende firma. Van de voor de

assemblage benodigde Inkoop c.q. toelevering wordt het direkte import-

aandeel opgegeve~. Bij inkoop van uit Nederland afkomstlge componenten

wordt tevens aangegeven door welke sector van het bedrijfsleven deze

worden geprod~ceerd.

In het geval van de klimaatcomputer voor de tuinbouw kan gesproken

worden van een Nederlands produkt dat internationaal gezien voorop

loopt. Met uitzondering van de printer worden de componenten door

Nederlandse bedrijven gefahriceerd en gefnstalleerd. Het totale aandeel

Nederlandse levering bedraagt ca. 85% van de investering. Net totale

bedrag van f. 35.000 bestaat uit ca. 60% investering fn de computer en

40% installatiekosten. In Tabel 1-4.1 wordt de leveringakarakteristiek

getoond:

Posten Bedrag %

Bouwkundlg - 0
Outillage NI. 17.850 51

0utillage import 3.150 9

Installeren 14.000 40

Totaal 35.000 i00

Tabel 1-4.1.: Leveringskarakteristiek klimaatcomputer

1-5 MARKTVEP~HOUDINGEN EN TOEKOMSTIGE MOGELIJKHEDEN

Momenteel worden er door acht Nederlandse bedrijven regelcomputers

gebouwd voor de tuinbouw. De vijf grootste hiervan zijn verenigd binnen

de "Vereniging Digitale Computers voor de Tuinhouw" (DICOTU). Dit houdt

in dat zij onderling ee~ (beperkt) aanta! afspraken gemaakt hebben voor

wat betreft de onderhoudsverlening en de kosten daarvan.

De eerstgemoemde vijf DICOTU-leden fabriceren de regelcomputers en de

progra~atuur vrijwel geheel zelf en hebben gezamenlijk ca. 90 à 95%

van de markt. Elk van deze fabrikanten levert meerdere typen regeleom-

puters voor klimaatregeling, substraat en beregening. In principe leve-

ren zij ieder voor èlk bedrijf een "passende" computer.

Verschuivingen in deze markt qua Nederlands aandeel is dan ook niet te

verwachten.

De vijf DICOTU-fabrikanten zijn:

Brinkman - ’s-Gravenzande
Hoogendoorn - ’s-Gravenzande
Indal - p/a Rietschoten & Houwens, Kotterdam
Priva - De Liet
Van Vliet - Pijnacker
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ENEREIE STUDIE CENTRUM
KARAKTERISERING ENERSIE INVESTERINGEN

TECHNIEK : KLIMAATCOMPUTER

TYPE : REGELING TUINBOUWKAS CASE: 5.1

SEOTOR : GLASTUINBOUW DOC ~ 20

OMSCHRIJVING: DE KLIMAATCOMPUTER STUURT DE VERWARMING, DE
VENTILATIE~ DE C02-VOORZIENING EN DE ENERGIE-
ECHERMEN IN EEN TUINBOUWKAS

UNIT-GROOTTE: 10.000 M~ KASOPPERVLAK; 4 COMPARTIMENTEN

OPMERKINGEN

I VOOR UITGANGSPUNTEN ZIE RAPPORTAGE RENTABILITEIT
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Als onderdeel van de techniek klimaatcomputer wordt in deze =ase~appor-

rage ingegaan op ge toepasslng va~ ee~ energiebeheersingssys~eem in

een

Een gebouwautomatlserlng (GA) stelt de beheerder van een gebouw of

gehouwencomplex in stsat om op een ~~ntra~l punt de noodzskelijke

formatie te verzamele~ of raken te laten doen uitvoeren die ~oodzake-

l~jk zljn voor ee~ goed e~ adequaat beheer. Hieronder wordt verstaan:

het handhaven of vergroten van de bewoonbaarheid in het gebosw tegen zo

l~ag mogelijke (energle)kosten, het opvoeren van de bedrljfszeke~heig,

de begrlj£sveiligheid en de levensdu~r van de technische instsll~ties.

2-1.2. Alternatiev~~eli~khe&en

Energiebeheersingssystemen vormen het alternatief voor schakelklokken,

pompschakelaars en andere gecestrale regelingen voor de verwarming,

ventilatie en verlichting in gebouwen.

2-1.3~ Toekomstige ontwikkelinsen 1990-2000

De toekomstige ontwikkelingen ~n deze techniek zullen zich met name

riehten op een verdere ontwikkeling van mieroprocessors in de klimaat-

computer zodat een betere programmet~uraanpasslng mogelijk is. De on-



2-1.4. Energetisch in-/output schema

besparing op het energiegebruik en op de bedieningskosten. De mate van

energiebesparing zal sterk afbankelljk zijn van de wijze waarop met de

verkregen regelmogelijkheden wordt omgegaan en van de wijze waarop dit

van ca. 30.000 m3.

2-2. F~ENTABILITEIT

Het hoofdstuk rentabiliteit behandelt achtereenvolgens de verzamelde

en/of berekende gegevens ten aanzien van de investeringen~ hespari~gen

en de exploitatlelasten. Hiermee kan een rentabiliteitsaandulding wor-

den berekend op basis van het huidige prijspeil (1984) voor de investe-

ring en rekening houdend met de energieprijsontwikkeling vanaf 1990

(zie rapportage rentabiliteit).

2-2.1. Investeringen

De totale kosten van een energiebeheersingssystaem zullen afhankelijk

zijn van het type computer, het aantal te regelen onderdelen (aantal

ventilatoren, mengkleppen, e.d.) en het aantal te regelen functies. De

investering voor een gebouw van circa 30.000 m~, waarbij de verwarming,

de vochtlgheld en de ventilatie door het systeem geregeld wordt be-

draagt ca. f. 40.000.

2-2.2. Bes~arinsen

De behandelde energlebeheerslngssysteem wordt in hoofdzaak in de utill-

teitsbouw toegepast. Hiervoor gelden de energletarleven van de catego-

rie kleinverbrulkers. Ultgedrukt in energleprijzen van 1985 wordt aldus

gevonden:

Aardgasbesparing            ii.000 m3 à 53,9 ct = f. 5930

Elektriciteitsbesparlng    9.600 kWh à 22,6 ct = f. 2170

Per jaar wordt een energiekostenbesparing bereikt van f. 8100.

2-2.3. Exploitatielasten

De Jaarlijkse onderhoudskosten bedragen voor de gehele installatie

f. 800 of 2% van de investering.

2-2.4. Rentabiliteitsaanduidin~

Bij de keuze van de prijspaden is uitgegaan van het tarief voor midden-

gebruikers.

Tabel 2-2.4 geeft een overzicht van kosten, opbrengsten en winst aan

het begin en aan het elnde van de economische levensduur (i0 jaar) van

het energle~eheerslngssysteem.

--Kosten-- Opbrengst Winst
Jaar Kapitaal Ex~loit.    Energie    Totaal 8~sparing Saldo

Guldens (1984)

1990 5.180 800 nihil 5.980 5.930 - 50

1991 5.180 800 nihil 5.980 6.120 + 140

1999 5.180 800 nihil 5.980 7.600 1620
Gemid. 5.180 800 nihil 5.980 6.770 790

Tabe! 2-2.4.: Kosten, opbrengst en winst
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De gemiddelde totale kosten bedragen f. 5980 per jaar, waarvan:

- kapi~aalslasten (a[schrijvlng en rente) : 87%

- explolta~ie (bediening en onderhoud) : 13%

- energiekosten : nihil

De gemiddelde cotale ophrengst bedraagt f. 6770 per jaar en wordt gere-

allseerd door besparing op aardgas. Zij overtreft de totale kosten

zodat een gemiddelde winst van f. 790 per jaar re~ulteert.

Op basis van de gegevens in Tabel 2-2.4 kan de kasstroom (voor finan-

Voor 1973 was in Nederland 500 miljoen m3 kantoorgebouw in gebruik.

Omdat een deel hiervan buiten gebruik wordt geeteld, zal hiervan in

1990 nog na. 350 mil~oen m3 in gebruik zi~n. Van dit aantal heeft een

deel reeds een gebouw-automatiseringssysteem, zod~t n~ar schatting nog

na. 250 miljoe~~ m3 inhoud overblijft, dat voor toepasslngen van een

kllmaatcomputer in aa~merking komt. Met een penetratiegraad van 75%

bedraagt de markt na. f. 240 miljoen of 6100 project-equivalenten.

De markt voor ~ieuw te bouwen (kantoor) complexen (na, 350 mln m3 in-

houd) wordt volledig voorzien van regellnstallaties~ gebaseerd op een

of andere vorm va~ mlcro-elektronica, Aangezien d~t een i~ de plaats

komen van de conventlonele (analoge) regellng betreft~ wordt ~n deze

12.000 project-equivalenten of na. f. 480 mln, Hierbij moet bedacht

worden dat het bedoelde energlebeheersingssysteem veelsl een onderdeel

zal vormen van een groter systeem van een gebouw-autom~tiseringssys-

In dit hoofdstuk wordt vastgesteld wat voor de behandelde case de aan-

delen in de investering zljn~ onderverdeeld naar de volgende kenmer-

- ontwerp;

- bouwkundige werkzaamheden;

- leverlng outillage;

In tegenstelling to~ de situatie bij de kli~aatco~puters in de glas-

tuinbouw worden de compone~Ken voor een regellng in de utiliteitsbouw

nog voor het grootsKe deel ge[mporteerd, Het totale bedrag van

f. 40.000 bestaat uit na. 60% investering in de computer en 40~

stiek getoond:


