LANDBOUW-ECONOMISCH INSTITUUT (LEI-DLO)

interne Nota 392

ing. N.J.A. van der Veiden

Milieuheffingen
en subsidies

in relatie tot het
energieverbruik in
de glastuinbouw
Een discussiestuk

Juli 1991






INHOUD

Bls,

WOORD VOORAF 5
1. INLEIDING 7
2. EFFECTEN VAN BEFFINGEN g
3. OVERZICHT VAN DE BELANGRIJESTE QPTIES 10
3.1 Energiebesparende voorzieningen 10

3.2 Gecombineerde produktie van elektriciteit en warmte 12

4. EFFECTEN VAN SUBSIDIES EN TARIEFSTELLINGEN 16
4,1 Inleiding 16

4.2 Energiebesparende voorzieningen 16

4.3 Gecombineerde produktie van elektriciteit en warmte 18

5. CONCLUSIES 20
LITERATUUR 21
BIJLAGEN (Berekeningen) 23
Bijlage 1 Ketelisolatle 24
Bijlage 2 Roockgascondensor 25
Bijlage 3 Warmte-opslag 29
Bijlage 4 Energiescherm k)
Bijlege 5 Warmte/kracht-installaties van tuinbouwbedrijven 34
Bijlage 6 Warmtelevering door derden 39






WOORD VOORAF

De Nederlandse glastuinbouw is een energle-intensieve bedrijfstak.
De overheid streeft blijkens een aantal beleidsnota’s (Naticnasal Milieu-
beleidsplan {NMP), NMP-plus, Structuurnota Landbouw en Wota Energiebespa-
ring) near een reductie van de CO,-emissie. In de glastuinbouw is het
brandatofverbruik de belangrijkste bron van CO,-emissie. Vermindering van
ket brandstofverbruik levert dus een bijdrage san de reductie van de CO,-
emissie.

Het brandstofverbruik kan worden verminderd door een heffing op de
prijs van energledragers en het stimuleren van het gebruik ven energiebe-
sparende voorzieningen en alternatieve energiebrennen door subsidies en
gunstige tariefstellingen. Cp verzoek van het Landbouwschap en het Minis-
terie van Landbouw, Natuurbeheer en Vieserij zijn in deze nota de moge-
lijkheden daartoe in beeld gebracht en zijn berekeningen gemaskt van de
effecten van subsidies en tariefstellingen mer als doel bouwstenen te
leveren voor de discuseie omtrent dit onderwerp. Deze nota sluit san bij
de reeds eerder gepubliceerde LEI-DLO-studie "Energie-efficiency en CO,-
emissie®,

Bi} de keuze van de uitgangspunten voor de berekeningen is overleg
gepleegd met deskundigen. Bij een aantal opties zijn veronderstellingen
gemsakt die nlet gebaseerd zijn op meetresultaten. De resultaten mogen
daarom niet te asbsoluut worden geinterpreteerd maar zijn primair bedoeld
als voorbeeld voor het geven van inzicht in de effecten van subsidies en
tariefgtellingen. Voor meer duildelijkheid omtrent de vraag wanneer optiea
rendabel zijn is nader onderzoek nodig.

e directeur,

Den Hasg, juli 1991 .C. chariasse






1. INLEIDIRG

De overheid streeft blijkens een mantal beleidsnota’s naar een re-
ductie van de COp-emiesie. In de glastulnbouw is het brandstofverbruik,
dat voor ongeveer 991 bestaat uit aardgas, de belangrijkete bron van C0,-
emissie. Vermindering van het totaal gasverbruilk in de sector levert een
bijdrage aan de reductie van de CO,-emissie.

In de studie "Energie-efficiency en CO,-emissie” van het LEI (Van
der Velden et al., 1990) blijkt dar in de jaren tachtlg de tuinders sterk
reageerden op de hoogte van de gasprijs. Bij een hogere gasprije is de
brandstofintensiteit (w’ gas per m2 kaa) lager en bij een legere gasprije
hoger. Voor de toekomst wordt algemeen verwacht dat de olieprils op de
wereldmarkt en daarmee de gasprijs beperkt zal stijgen. De tuinders zul-
len hierdoor opnieuw minder brandstof per w’® kas gebruiken, Dit zal gere-
aliseerd worden door zuiniger om te gaan met energle (luchten, teelttem-
peratuur enz.) en door meer gebruik te maken van energiebesparende voor-
zieningen; bi] een hogere gaepriis wordt dit i{mmers eerder interessant.
Het areaal glastuinbouw zal daarentegen near verwachting toenemen waar-
door het totale gasverbruik en dasrmee de COy-emissle minder zal dalen
dan het verbruik per m? kas.

Bovenop de reactie op de gesprijs kan extra brandstof worden be-
spaard door meer gebruik te maken van besparende voorzieningen en het
gebruik van alternatieve energiebronnen. De belangrijkste energiebesps-
rende voorzieningen zijn de rookgascondensor, het energiescherm en warm-
te-opslag. Velgens een globale schatting in de reeds eerder gencemde stu-
die wvan het LEI kan hiermee bovenop de reactie op de gasprijsstijging 10-
202 extra brandstofbesparing worden gerealliseerd. Uit het onderzoek
"gebrulksrendementen sardgasgestookte ketels™ dat door het IMAG en het
LEI wordt uitgevoerd in opdracht van de NOVEM (Nawrocki et al., in voor-
bereiding) blijkt dar door isolatie van de ketel een belangrijke hoeveel-
heid gas kan worden bespaard. Deze optie komt in deze nota eveneeng san
de orde.

De belangrijkste alternatleve energiebron is de gecoubinearde pre-
duktie van elektriciteit en warmte. Dit kan door aanwending van warmte
van elektriciteitscentrales, steg-eenheden of warmte-krachr-installaties
{w/k-instellaties) van nutsbedrijven op tuinbouwbedrijven of het gebruik
van w/k-installaties door tuinbouwbedrijven-zelf. De brandstofbesparing
kan hierbi} plaats vinden in de glestuilnbouw maar ook daarbuiten (elek-
triciteitscentrales). Volgens de reeds genocemde studie van het LEI kan
hiermee bij een penetratiegraad van 1001 en een warmtedekking van 50%,
landelijk en uitgedrukt in het brendstofverbruik van de glestuinbouw on-
geveer 30-407 brandstof worden beaspaard. Het gebrulk van deze alternatie-
ve energiebronnen reduceert hierdoor de CO,-emisaie. De uitstoot van an-
dere milieubelastende stoffen zoals stikstof- en zwaveloxiden kan daaren-
tegen echter toenemen.

Het extra ganwenden van energiebesparende voorzieningen en het be-
vorderen van alternatieve bronnen kan worden bewerkstelllgd door de gas-
prijs extra te verhogen door bijvoorbeeld regulerende heffingen en de
extra opbrengsten te gebruiken voor het stimuleren van het gebruik van
enargiebesparende voorzieningen en alternatieve energiebronnen. Dit kan
plaats vinden in de vorm van subsidies op investeringen en in de vorm van
een gunatige tariefstelling voor de alternatieve bronnen.

Tuinders zullen op een hogere gasprijs reageren met energiebespa-
ring; bij een hogere gasprijs is dit immers eerder interessant. Door een
subsidie op energlebesparende investeringen zijn de kosten hiervan lager
en zal aanwending gestimuleerd worden., B1i] een lagere prijs voor rest-
warmte of w/k-warmte of een hogere prils voor teruglevering van elektri-
citeit aan het openbare mnet zal het bedrijfeeconomisch voordeel van de



gecombineerde produktie van elektriciteit en warmte groter zijn en zal
sanwending gestimuleerd worden.

Een hogere gasprijs resulteert echter in hogere energiekosten voor
de bedrijfstak. Dit wordt gedeeltelijk gecompenseerd door energiebespa-
ring. Energlebesparing brengt investeringen en extra kosten voor af-
schrijving, rente en onderhoud enz. met zich mee. Genoemde mzatregelen
resulteren dasrdoor per saldo in een kostenstijging voor de bedrijfstak.
Dit heeft een negatieve invlced op de bedrijfsresultsaten en de concurren-
tiepositie ten opzichte van het buitenland.

De doelstelling van deze nota 18:

- het aangeven van het effect van heffingen op de hoogte van het
brandstofverbruik;

- het maken van een overzicht van de belangrijkste brandstof-besparen-
de opties;

- het geven van kwantitatief inzicht in de mogelijke besparingen van
deze opties}

- het geven van inzicht in het effect van subsidies op investeringen
in brandstofbegparende opties en

- het geven van inzicht in het effect van een gunstige tariefgtelling
op de sanwending van de gecombineerde produktie van elektriciteit en
warmte.

Hiervoor zal geen aanvullend onderzoek plaatsvinden maar zal gebruik
worden gemaakt van de beschikbare informatie en inzichten. Bij de keugze
van de uitgangepunten voor de berekeningen zijn bij een aantal opties
veronderstellingen gemaakt die nlet gebaseerd zijn op meetresultaten; dit
geldt met name voor de opties energiescherm, warmte-opslag en warm-
te/kracht-ingtallaties aangeschaft door tuinders, De resultaten mogen
dsarom niet te absoluut worden geinterpreteerd.

In hoofdstuk 2 wordt ingegaan op het effect van heffingen. Een over-
zicht van de belangrijkste opties en de mogelijke besparingen is gegeven
in hoofdstuk 3. De effecten van subgidies en tariefstellingen worden in
hoofdstuk 4 behandeld,



2. EFFECTER VAN HEFFINGEN

Eet effect van een heffing op de hoogte van het brandstofverbruik
wordt bepsald door het gedrag van de tuinders. In het begin van de jaren
tachtig steeg de gasprijs en daalde de brandstofintensiteit (o’ gae per
n? kas); in de tweede helft van de jaren tachtig daalde de gasprijs en
steeg de brandstofintensitelt. Naast de gasprijs is ook de buitentempe-
ratuur van invloed.

De verschillen in brandstofintensiteit tussen de jJaren blijkt in de
totale produktieglastuinbouw voor 88% verklaard te worden door het amantal
graaddagen en de hoogte van de gasprijs (Van der Velden et gl., 1990).
Als het nsntsl graaddagen 100 hoger ligt is de brandstofintensiteit ruim
0,6 m per m® lager. Bij een stijging van de reéle gasprijs met 10 cent
per m® (prijzen van 1980) blijkt de brandstofintensiteit ongeveer 4,7 m’
per m° lager te liggen. Bi) de subsectoren (groente, snijbloemen en pot-
planten) is de invloed wvan het aantal grasddagen verschillend waar de
invloed van de gasprijs is ongeveer gelijk. De tuinders hebben in het
verleden dus duidelijk gereageerd op veranderingen in de gasprijs. Dit is
gerealiseerd door zuiniger om te gasn met energle {luchten, teelttempera-
tuur enz.) en door gebruik te msken van energiebesparende voorzieningen.
Het Energiebesparingsbeleid Glastuinbouw (EBG- of sectorbeleild) heeft dit
laatste versneld.

Voor de toekomst wordt verwacht dat tuinders op een overeenkomstige
wijze resgeren op veranderingen in de gssprijs. De relatie tussen de
prijs en het verbruik is uitgedrukt in prijzen van 1980. In 1589 bedroeg
de gasprijs ongeveer 19 cent per m’ en de brandstofintensiteit gemiddeld
39 w' per w?. Volgens het middenscenario van het Ministerie van Economi-
ache zaken etijgt de gaeprijs tot 34 cent in 2000 (prijspeil 1389); in
prijzen van 1980 1s dit 29 cent. Verwacht wordt dat de brandstofintensi-
teit hierdoor daalt van 39 o’ per m® in 1989 tot 33 m® in 2000 (Van der
Velden et al,, 1990).

Indien door een heffing de gasprijs 10 cent (prijspeil 199Q) extra
hoger wordt is dit in prijzen van 1980 ongeveer 8,2 cent per m’. Verwacht
wordt dat dit een extra daling van de brandstofintensiteit veroorzaskt
van ongeveer 4 m® per m?; bij 5 en 15 cent (prijspeil 1990) is dit res-
pectievelilk ongeveer 2 en 6 w’ per m” enz. Deze relatie geldt in het
traject waarbinnen de gasprijs zich in de jaren tachtig heeft bewogen. In
prijzen van 1990 1s dit 20 tot 46 cent per m’. Buiten dit traject moet
met de relatie enige voorzichtigheid worden betracht daar hierover geen
gegevens heachikbaar zijn en bij hogere prijzen alternatieve energiebron-
nen {(kolen, hout, sfval, warmtepomp enz.) bedrijfseconomisch interessant
kunnen worden,



3. OVERZICET VAN DE BELARGRIJKSTE OPTIES

3.1 Energiebesparende voorzieningen

- Rookgascondensor

Metr een rookgascondensor worden de rookgessen uit de gasketel verder
afgekoeld waarbij tevens waterdamp uit de rookgassen condenseert. Hier-
door wordt er meer warmte uit het aardgas gehaald met als gevolg dat er
minder gas nodig 1s. In de praktijk komen drie typen condensors voor, dit

zijn:

- de enkelvoudige condensor op de retour;

- de enkelvoudige condensor op een apert net en
- de combicondensor.

Het eerste type 1s aangesloten op de retour van het bestaande ver-
warmingseysteem in de kas., Het tweede 1s aangesloten op een apart verwar-
mingsnet met een lage temperaruur. Het derde type bestaat uit twee sec-
ties waarvan de eerste is aangesloten op de retour en de tweede op apart
net. Door het gebrulk van een spart verwsrmingsnet met een lage tempera-
tuur (30-50°C) bij type twee en drie worden de rookgassen extra sterk
afgekoeld wasrdoor de condensatie van waterdamp en de brandstofbesparing
extra groot is. Uit onderzoek 1s gebleken dat de brandstofbesparing door
de drie afzonderliike typen op een groep tomatenbedrijven respectievelilk
5, 11 en 15X bedroeg (Van Rijssel, 1983). Uit het reeds eerder gencemde
onderzoek "gebruiksrendementen aardgasgestockte ketels” blijkt dat het
rendement van een ketel met condeénsor op de retour en met condensor op
apart net niet veel verschil vertoont en de gasbesparing dus ongeveer
gelilk is. De comblcondensor geeft echter ook hier het beste resultsat.

In het begin van de jaren tachtig is de rookgascondensor op grote
schaal geinstalleerd. Het aandeel van de bedrijven met een rookgasconden-
sor bedroeg in 1983/84 452 van alle bedrijven met een ketel (ruim 8.000).
Bij de bedrijven met een brandstofintensiteit van meer dan 40 o per m’
is dit 67%I. Van deze 67X heeft BI-punt een condensor op de retour, 421-
punt een condensor op een apart net en 17%-punt een combicondensor. Re-
cente gegevens zijin helsas niet voorhanden. Verwacht wordt dat de situa-
tie niet veel veranderd is. Er ziln dus bedrijven zonder condensor en bij
de meeste bedrijven wordt niet de condensor met de grootste besparing, de
combicondengor, gebruikt., Met een subsidie op de investering kan dit wor-
den bevorderd. De extra te realiseren gasbesparing is afhankelijk van de
besparingen die reeds plaata vinden als reactie op de stijging van de
gasprijs. Verwacht wordt dat bij het middenscenerio van het Ministerie
van Economische zaken een extra besparing in de gehele sector van onge-
veer 5% mogelilk i{s (Van der Velden, et al., 1990).

In de prakti}k heeft een ontwikkeling plaatsgevonden waarbij in be-
paalde perioden de temperatuur van het aparte laagwaardige verwarmingsnet
bi} de enkelvoudige condensor op apart net en bi}] de combicondensor op
een hoger niveau wordt gebracht door bijmengen uit de ketel. Dit wordt
gedaan omdat ter bevordering van de groeil van het gewss op bepaalde
plaatsen in de kas meer warmte gewenst is (groeipijpen, matverwarming)
maar gaat ten koste van de gasbeaparing. In deze situatie kan verbetering
worden gebrecht door de condensor san te sluiten op een verwarmingsnet
waarin geen hogere temperatuur gewenst is. Dit kan een extra besparing
van enkele procenten tot gevolg hebben. Door subsidie op een dergelijk
net kan dit worden bevorderd. De vraag is echter of een dergelijke rege-
ling praktisch uitvoerbaar is (controle).
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- Energlescherm

Energieschermen worden gebruikt om het warmteverlies vanuit de kas
te verminderen. Er worden zowel vaste als beweegbare schermen gebruikt,
Vaste schermen bestaan uit doorzichtig folie dat meestal in het begin van
de teelt boven in de kas wordt sangebracht. Vaste schermen brengen meest-
al geen investeringen met zich mee; de folies worden meestal maar &én
maal gebruikt. We hebben hierdoor te maken met jaarkosten. Subsidies zijn
hierbij niet relevant en het vaste scherm wordt daarom buiten beschouwing
gelaten. ‘

Beweegbare schermen kunnen *s avond bij het donker worden automa-
tisch geopend en bij het eanbreken van de dag automatisch gesloten wor-
den. De verschillen bestaan vooral uit de mate van isolatie van het mate-
risal; we spreken dan van lichte (doorzichtige) en zware (aluminium)
schermen. Een belangrijk nadeel van een scherm ig dat het lichtverlies
wet zich meebrengt met als gevolg negatieve invioed op de produktie in de
vorm ven opbrengstderving.

In de eerste helft van de Jaren tachtig zijn onder invloed van de
hoge brandstofprijzen op een flink aantal bedrijven schermen in gebruik
genomen. Wasrschijnlijk 1is dit in de tweede helft van de jaren tachtig
door onder andere de lage brandstofprilzen teruggelopen. Kwantitatief
inzicht in het gebruik schermen is niet voorhanden. Het gebruik van
gchermen ig sterk afhankelijk ven het gewas dat wordt geteeld. In 1989
werd bi] de tommat bijna geen scherm gebruikt, bij komkommer, paprika,
gerbera en chrysant werd op veel bedrijven geschermd (Verhaegh et al.,
1990). Bij chrysant en gerbera zijn dit hoofdzakelilk beweegbare scharmen
en bilj] paprika vsste schermen; komkommer neemt een tussenpositie in, De
te realiseren gasbesparing is naast het type scherm sterk afhankelijk van
de wijze van gebrulk; dit kan per bedrijf sterk verschillen. Meetresulta-
ten van de momenteel in gebruik zijnde schermen ziln niet voorhanden.
Verwacht wordt dat bl)j het middenscenario voor de gasprijs een extra be-
sparing in de gehele sector van ongeveer 5-15% mogelijk is (Van der Vel-
den et al., 1990). Bij gebrek aan kwantitatief inzicht in de technische
prestaties en de in gebruik zijnde schermen is geen nauwkeuriger schat-
ting te maken. Door een subsidieregeling op de investering kan het ge-
bruik van echermen worden bevorderd.

Een nieuwe ontwikkeling 1is het gebruik van schermen ter verbetering
van het klimaat in de kas. Een licht (doorzichtig) scherm wordt dan in
het zomerselzoen gebrulkt voor het beperken wvan de instraling. Dit moet
leiden tot een verbetering van de kwaliteit van de produkten en een ver-
hogiug van de geldopbrengst. Deze schermen kunnen 's nachts en in het
begin van de teelt op de dag gebruikt worden als energiescherm. Genoemde
ontwikkeling kan een extra stimulans zijn voor het gebruik wvan lichte
schermen.

- Warmte-cpslag

In de glastuinbouw wordt ter hevordering van de groeli van het gewsas
en de produktie overdag op grote schsal €0, gedoseerd. Gewoonlijk worden
hierveor de rookgassen uit de gasketel gebruikt. In pericden met warmte-
vraag komt CO, kosteloos als sfval beschikbaar. In de praktiik vinden
momenteel ontwikkelingen pilaats waarbij men ook €O, wil doseren in perio-
den zonder warmtevraag (voorjaar en ’s zomers op de dsg). Er ken dan zul-
ver CO, gedosecerd worden of er kan aardgas verbrand worden voor de pro-
duktie van C0,. Zuiver CO, is duurder dan hetr verstoken van aardgss. Bi}
het verstoken van asrdgas voor CO,-produktie kan een beperkt deel van de
vrijkomende warmte worden opgeslagen in de lketel. Indien meer CO, gewenst
is kan men de vrijkomende warmte verloren laten gaman, dit verhoogt het
brandstofverbruik,

Warnte-opsleg in een warnmte-opslagrank kan dit extra brandstofver-
bruik beperken. Meetresultaten over de te realiseren gasbesparing ziin
nlet voorhanden. Dit is afhsnkeliik van de boeveelheid warmte dle is re
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benutten in de nacht van relatief warme dagen en ligt in de orde van
grootte van enkele mw® per m? per jaar (Nawrocki, 1984). Uitgedrukt in het
gemiddeld gasverbruik in de ruinbouw komt dit overeen met ongeveer 5-10%.
Dit is geen extra besparing zoals bij de condensor en het scherm maar een
beperking van de toename van het brandstofverbruik als gevolg van extra
€0,~dosering.

De meeste bedrijven gebruiken geen warmte-opslagtank; exacte infor-
matie is niet voorhanden. Door een subsidie op de investering kan het
gebrulk worden bevorderd.

- Ketelisolatie

Uit het reeds eerder genocemde onderzoek “Gebruiksrendementen aard-
gasgestookte ketels in de glastuinbouw® dat door het IMAG en het LEI
wordt uirgevoerd in opdracht van de NOVEM blijkt dat door isolatie van de
ketel gas bespaard kan worden (Nawrocki et al., in voorberelding). Uit de
voorlopige resultaten blijke dat het gasverbruik van de ketel bij een
isolsatie van 8 cm ongeveer 200 m per week 1ager is dan bij een {isolatie
van 6§ cm; op jaarbasis is dit ongeveer 10.000 o,

De gemiddelde isolatie van de 12 ketels in het onderzoek is & cm.
Indien dezelfde getallen voor de gehele glastuinbouw gelden dan kan door
het sanbrengen van een isolatie van 8 cm bij alle ketels waar dit nog
niet het geval is in de gehele sector ruim 80 miljoen m gas bespaard
worden; dit is ongeveer 2 tot 3% van het totsaal gasverbruik in de sector.
Door een subaidie op de investering kan het isoleren van de ketel worden
bevorderd.

3.2 Gecombineerde produktie van elektriciteir en warmte

De produktie van elektriciteit in centrales vindt plaats met een
laag rendement, De verbruikte brandstof wordt voor ongeveer 35 tot 402
cmgezet in elektriciteit; het resterende deel gaat verloren als afval-
warmte. Deze warmte zou aangewend kunnen worden in de glastuinbouw. Een
nadeel 1s echter dat deze warmte beschikbaer komt bi] een lage tempera-
tuur (30-40°C), ook wel lasgwasardige warmre genoemd. De glastuinbouw
heeft echter een verwarmingstechniek ontwikkeld met als kenmerk een hoge
watertemperatuur (maximaal 90°C). Het gebrulk van lasgweardige warmte
vereist asanpassing van het verwarmingssysteem en de ontwikkeling van een
nieuwe atooktechniek en brengt hoge kosten met zich mee (Van der Velden,
1989).

Bi} de gecombineerde produktie van elekiriciteit en warmte wordt de
brandstof sanzienlij)k efficiénter gebruikt dan bi] afzonderlijke produk-
tie. Tevens komt de warmte beschikbsar bij een relatief hoog temperatuur-
niveau (hoogwaardige warmte) waardoor dit relatief eenvoudig is aen te
wenden op een glastuinbouwbedriif. De gezamenli)ke brandstofbesparing van
het tuinbouwbedrijf en de centrale kan oplopen tot 25% per gecombineerde
elektricitelt-warmte-eenheid. Indien de besparing wordt uitgedrukt in het
brandstofverbruik van de glastuinbouw kan bij een dekking van de jaar-
lijkese warmtebehoefte van 501 en een penetratiegraad van 1001 ongeveer 30
tot 407 brandstof worden bespaard.

De glastuinbouw kan op verschillende wijzen betrokken zijn bi] de
gecombineerde produktie ven elektriciteit en warmte. De mogelijkheden

zijn:

- het gebruik van restwarmte van elektriciteitscentrales;

- ket gebruik van warmte van STEG-eenhedeng

- de sanschaf van een w/k-installatie door het tuinbouwbedriif;

- het gebruik van warmte van een w/k-installatie van een nutsbedrijf;

Deze wogelijkheden worden hierna afzonderlijk behandeld.
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Het gebruilk van deze alternatieve energiebronnen brengt hoge inves-
teringen met zich mee. Per eenheid warmteleverend-vermogen zijn w/k-in-
stallaties en warmtetransportsystemen duurder dan gasketels. Alternatieve
bronnen worden daardoor vaak gebruilkt voor de basislast van de warmtebe-
hoefte van het tuinbouwbedrijf. De slternatieve bron heeft dan een be-
perkte capaciteit, komt het eerat in werking en gast het lastst uit. De
gasketel wordt gebruikt voor de pieklast en het doseren van CO,. De hoog-
te van de investering wordt hierdoor beperkt en toch kan in een groot
deel van de jsarlijksee warmtebehoefte worden voorzien. Dit lsatste wordt
de dekking gencemd. CO,-dosering wordt inm de glastuinbouw steeds belang-
rijker (zie ook paragrasf 3.1, warmte-opslag) en gaat ten koste van de
hoogte van de dekking.

- Restwarmte

Bij gecombineerde produktie van elektriciteit en warmte door elek-
triciteitscentrales wordt de geproduceerde warmte restwarmte genoemd.
Deze warmte kan door de tuinbouw worden aangewend. In de omgeving van
Breda en Tilburg wordt op deze wij)ze door enkele tientallen bedrijven
gebruik gemaskt van restwarmte. De tuinbouw is echter meestsal niet geves-
tigd in de directe omgeving van een centrale waardoor de warmte naar de
tuinbouw zal moeten worden getransporteerd. Het transport van de warmte
brengt door de grote investeringen in het transportayasteem hoge kosten
met zich mee.

De kosten van het transportsysteem kunnen worden beperkt door tuin.
bouwvestiging in de directe mabilheld van de centrale. In de Plukmadese
polder in Noord-Brabant werdt op deze wijze door enkele tientallen be-
drijven gebruik gemasakt van restwarmte. De glastuinbouw in Nederland
wordt echter voor een groot deel bedreven in grote concentratiegebieden
{Westland, de Kring, Aslsmeer e.o. enz.); inteneleve kennisuitwisseling
is hierbij van groot belang (Verhaegh, 1987). Door verplaatsing van de
glastuinbouw naar de directe omgeving van elektriciteitscentrales loopt
deze kennisuitwisseling gevaar.

Eet gebruik van restwarmte kan worden bevorderd door een gunastige
tariefstelling van de warmte en door subsidies op investeringen in het
warmtetransportsysteem. Door de hoge kosten van het warmtetransportsys-
teem is het belangrijk dat de toepassing van restwarmte grootschalig
plaats vindt. De tariefstelling speelt hierbij een belangrijke rol.

In de glastuinbouw van Denemarken wordt in het gebled Odense en om-
geving op grote gchaal gebruik gemsakt van restwarmte (Verhaegh et al.,
1986; Van der Velden et al., 1986). De tariefstelling is hier anders dan
in Nederland. In Nederland wordt betaald per geleverde hoeveelheld warmte
(GJ). De prijs is gekoppeld san de gasprijs en er wordt een (kleine)} kor-
ting gegeven. De investering in het transporteysteem komt voor rekening
van het nutsbedrijf.

In Denemarken wordt afgerekend per geleverde hoeveelheid warm water
(m®). De "waterprijs" is afgestemd op de oliepriis en een normale afkoe-
ling (delta t) van het water in de kas (20°C). Dleze tariefstelling stimu-
leert de tuinders het water sterker af te koelen dan gebruikelijk in de
kassen; een grotere delta t resulteert immers in een lagere warmteprijs.
Een grotere afioceling is tevens gunstig voor de centrale (rendement) en
het warmtetransportsysteem wordt efficiénter gebruikt. Per hoeveelheid
water wordt immers meer warmte getransporteerd. Dit kan resulteren in een
verlsging van de transportkosten. Door de grotere afkoeling krijgen we
gedeeltelijk te maken met lasagwaardige warmte. Dit resulteert in extra
kosten van een mangepast verwarmingssysteem in de kas. Dasrmnasst is door
de Deense tuinders geinvesteerd in het warmtetransportsysteem.

- Steg-eenheden

De gecombineerde produktie van elektriciteit en warmte in elektrici-
teitscentrales kan ook pleats vinden in zogenaamde STEG-eenheden. Pit
zijn kleine centrales (25 tot 250 MWe) met een stoom en gasturbine. Door
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gebruik te msken van deze kleine eenheden (centrales) kan de warmte be-
schikbaar komen in reglc's met warmtebehoefte (tuinbouwcentra). De inves-
teringen in en de kosten van het transportaysteem kunmen hierdoor worden
beperkt en de glastuinbouw behoeft niet te worden verplaatst. In Helmond
wordt reeds gebrulk gemaakt van een STEG-eenheid. Hiermee worden woningen
in Belmond en enige tientallen glastuinbouwbedrijven in Asten van warmte
voorzien,

Eet gebruik van warmte van STEG-eenheden kan evenals bl] restwarmte
worden bevorderd door een gunstige tariefstelling en door subsidies op de
investering in het warmtetransportsysteem.

- Warmte/kracht-installaties van tulnbouwbedrijven

De gecombineerde produktie van elektricitelt en warmte kan ook
plaata vinden op tuinbouwbedrijven; gesproken wordt dan over een w/k-in-
stallatie of total-energy-installatie. Bl} deze installaties komt de
warmte bij een fets lagere temperatuur beachikbaar dan bij de gasketel
(ongeveer 80°C ten opzichte van 90°C). Een dergelijke installatie wordc
meestal aangeschaft bi] toename van het elektriciteitsverbruik op het
tuinbouwbedri]f. Masast een mogelijk voordeel bij de elekcriciteitskosten
kan hiermee vaak een investering in een kabelverzwaring vanaf het openba-
re net worden uitgespaard.

Indien een dergelijke installatie wordt aangeschaft door ¢en tuinder
18 deze meestal gedimensioneerd op basis van de elekrriciteitgbehoefte
van het tuinbouwbedrijf. De installatie kan ook gedimensioneerd worden op
bseis van de warmtebehoefte waarbij elektriciteit aan het openbare net
wordt teruggeleverd. Dit 1s vanwege de geringe terugleververgoeding
messtal niet Iinteressant. Het voordeel van dimensionering op basis van de
warmtebehoefte s dat de gecombineerde produktie van elektriciteit en
warmte op een grotere echaal plaats vindt {een grotere installatie);
hierdoor wordt er meer brandstof bespaard.

COmtrent het santsl bedrijven en het type bedrijf dat een dergelljke
installatie heeft aangeschaft is geen exacte informatie bekend. Volgens
Projectbureau Warmte/Kracht was in 1990 ongeveer 150 MW elektrisch vearmo-
gen aan w/k-installaties door tuinders in gebruik. Dit betekent dat de
meeste tuinders geen w/k-installatie hebben.

Een subsidie op de fnvestering en een hogere terugleververgoeding
kan leiden tot het meer gebruiken van w/k-installaties. Een hogere terug-
leververgoeding heeft cok een positieve invloed op het dimensioueren van
de installaties op basis van de warmtebehoefte,

Het stimuleren van de aanschaf van een w/k-installatie door tuinders
kan tot gevolg hebben dat de eleketriciteitskosten voor het tuinbouwbe-
drijf dalen. Dit kan een stimulans ziin voor het toepassen van assimila-
tiebelichting hetgeen het energleverbrulk kan doen toenemen. Verwacht
wordt dat dit effect in de praktiik mee 2al vallen dasar de elektrici-
teltskosten maar een deel van de Kosten voor assimilatiebelichting bepa-
len en het bedrijfseconomisch voordeel van belichting in hoofdzaak be-
paald wordt door het effect op de hoogte en de kwalitelit van de produktie
en dus op de extra opbrengsten. Daarnaast {s het nog mear de vraag of
door genoemde maatregelen de elektricireitskosten dalen en het energie-
verbruik door belichting belangrijk toeneemt. De meeste elektriciteit
wardt in de lampen {mmers omgezet In warmte. De hoogte van de kosten van
elektriciteft geproduceerd met w/k-installaties is nasst de hoogte van de
subsidie en van de terugleververgoeding eveneens afhankelijk van de hoog-
te van de heffing op de gasprijs en eventueel de elektriciteitsprijs.

- Warmtejkracht-installaties ven nutsbedrijven

Een w/k-installatie kan ock worden sangeschaft door een putsbedrijf
en geplastst op een tulnbouwbedriif, Meestal wordt dan de geproduceerde
elekrriciteir aangewend in het openbare net en de warmte geleverd aan het
tuinbouwbedrilf. Het voordeel is dat de installatie gedimensioneerd wordr
op basis van de warmtebehoefte van het tuinbouwbedrijf en er meer brand-
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stof wordt bespaard. Op deze wijze was volgens Projectbureau Warm-
te/Kracht in 1950 ongeveer 50 MWe in exploitatie genomen.

Het nutsbedri)f kan ook gezamenlijk met een tuinder een w/k-instal-
latie exploiteren (joint venture). Het voordeel is eveneens dat de in-
stallatie gedimensioneerd wordt op basis van de warmtebehoefte. Voor de
tuinder betekent deze optie meestal dat er warmte wordt gekocht en dat
het economisch voordeel afhankelijk 1s ven de gezamenlijke exploitatie
van de installatie. De verschillen liggen dus op het juridische en finan-
ciéle vlak.

Het gebruik van warmte van w/k-installaties van nutsbedrijven of van
nuts- en tuinbouwbedrijven gezamenlijk kan eveneens worden hevorderd door
een gunstige tariefstelling van de warmte.
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4., EFFECTEN VAN SUBSIDIES EN TARIEFSTELLIRGEN

4.1 Inleiding

Het gebruik van energlebesparende voorzieningen en de gecombineerde
produktie van elektriciteic en warmte kan worden bevorderd door subsidies
op investeringen en een gunstige tariefstelling. De mate waarin wordt
bepaald door het gedrag van de tuinders; dit 1s van vele factoren afhan-
kelijk. Gesteld kan worden dat tuinders pas bereid zijn tot investeren of
het gebruik van een alternatieve bron indien hier bedrijfseconomisch
voordeel tegenover staat., Hoe groter het voordeel hoe groter de bereid-
heid., Om inzicht te krijgen in het bedrijfeeconomisch voordeel en de in-
vlced van subsidies en de tarfefstelling hierop zijn berekeningen ge-
maakt.

Het bedrijfseconomisch voordeel van de afzonderlijke opties 18 voor
een belangrijk deel afhankelijk van de technische prestaties. Deze hangen
voor een deel samen met de bedrijfasituatie. De berekeningen ziin gemaakt
voor een bepaalde bedrijfssituatie. Daar niet bi] alle opties inziche
bestaat in de mogelijke technische prestaties zijn deze ingeschat. De
resultaten mogen daarom niet te absoluut worden geinterpreteerd. Het gaat
hier echter primair om de invloed van de subsidies en een gunstige ta-
riefstelling en minder om het wel of niet rendabel zijn van de opties op
zich.

Gekozen is voor een bedri)f met een stookteelt en met de volgende
kenmerken:

- oppervlakte glas 12,500 m

- warmtevraag 50 o a.e./m? per jaszr (1582,5 MI/m? .jaar), ofwel 19,780
GJ/jaar;

- bij de energiebesparende voorzieningen is er van uitgegaan dat hier-
voor 50 m3 gas/m? jaar, ofwel 625.000 u’ per jaar nodig is - op-
brengatniveau f 80,-/m’.jaar, ofwel JF 1.000.000,- per jaar

- benodigde ketelcapaciteit 240 W/m?, ofwel 3 MW

4.2 Energiebesparende voorzieningen

Bij de energiebesparende voorzieningen 1is het bedrijfseconomisch
voordeel efhankelijk van de kosten en de gasbesparing van de betreffende
optie en van de gasprifs. De kosten hangen samen met de hoogte van de
investering en de gasbesparing wordt bepaald door de technische presta-
ties. Berekend is de gasprijs wasarboven een investering voordeel ople-
vert; dit wordt de equivalentieprijs gencemd. Dit is gedaan met en zonder
subgidie. Voor de hoogte van de subsidie is 25% gangehouden.

De uitgangspunten en de berekeningen per energiebesparende voorzie-
ning staan vermeld in de bijlagen 1! t/m &4, Bij de optie ketelisclatie is
de investering afhankelijk van de in gebruik zijnde ketel. Er zijn ketels
wasr de isolatie relatief eenvoudig is aan te brengen en er zijn ketels
wasrbilj dit wat moeilijker uitvoerbaar is. Beide situaties zijn in be-
schouwing genomen.

Bij de rockgascondensor worden de drie typen onderscheiden (zie
pag. 10). De enkelvoudige condensor op het aparte net wordt het meest ge-
bruikt terwijl de combicondensor de hoogste gasbesparing met zich mee-
brengt. De situatie waarin de enkelvoudige condensor op spart net vervan-
gen wordt door een combicondensor wordt cok in beschouwing genomen,

Bij het energiescherm is een licht en een zwasar scherm in beschou-
wing genomen, bij het lichte scherm is onderscheid gemaak: tussen wel en
geen voordeel van een verbetering van het klimaat. Bij) de optie warmte-
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opelag is zowel een kleine als een grote tank in beschouwing genomen.
Zowel bij het energiescherm als hi} warmte-opslag 1s de informatie over
technische prestaties beperkt. Bij de bereckeningen zijn dasrom twee situ-
aties, relatief gunstige en relatief ongunstige technische prestaties, in
beschouwing genomen.

- Resultaten

De berekeningen en de resultaten zijn weergegeven in de bijlage 1
t/m 4, In taebel 4.1 zijn de resultaten samengevat. Vermeld is de equiva-
lentiepri)s zonder en met subsidie en het verschil door subsidie. Uit de
tabel blijkt dat de ketelisolatie het eerst {(bij de laagste gasprijs)
bedrijfseconomisch voordeel oplevert gevelgd door de condensor. Het ener-
glescherm levert pas bij een hogere gaspri]s voordeel op; warmte-opslag
neemt een tussenpositie in. De hoge equivalentieprijs bij het scherm
wordt veroorzaskt doordat deze optie naast brandstofbesparing ook licht-
verlies en dus opbrengstderving met zich meebrengt.

Het verechil tussen de equivalentieprijs zonder en met subsidie be-
draagt bij alle opties behalve het scherm ongeveer 24%., Bij een scherm ia
dit ongeveer 102; dit wordt verocorzaakt doordat bij een scherm de kosten
niet alleen samenhangen met de hoogte van de investering maar ook bepsaald
worden door de invlced op de produktie (lichtverlies en klimaatvoorde-
len).

Tebel 4.1 Equivalentieprijs van de energiebesparende voorzieningen in de
situatie zonder en met subsidie en het verschil door subsidie

(cent/m’ gas)

Optie Equivalentieprijs Verschil door
ceememsssscsscsccce—a- subsidie
zonder subs. met subs.

ketelisclatie

- rel, é&énvoudig ultvoerbear 8,4 6,3 2,1 (25X}

- rel. moelilijk uitvoerbaar 14,0 10,5 3,5 (25%)

condensor

- enkelv. op retour (a) 12,0 9,2 2,8 (23%)

- enkelv. op a.n. (b) 15,8 12,2 3,6 {(23%)

- combicondensgor {c) 12,4 9,6 2,8 (230)

- vervanging (b) door (¢) 18,0 13,8 4,2 (23%)

warmte-opalag

- kleine tank

- rel,gunst.techn.prest, 18,5 14,2 4,3 (230

- rel.ongunst.techn.prest. 37,0 28,4 8,6 (232)
- grote tank

- rel.gunst.techn.prest. 16,7 12,8 3,8 (23%)

- rel.ongunst.techn.prest. 33,3 25,6 7.7 (23I)
scherm

- FTWERAY

- rel.gunst,techn.prest. 38,2 34,5 3,7 (16Y)

- rel.ongunst.techn.prest, 45,9 41,1 4,8 (10%)
« licht zonder klimasateffect

- rel.gunst.techn,prest. 57,4 52,5 4,9 { 91)

- rel,ongunst.techn.prest. 76,5 70,0 6,5 ( 81)
= licht met klimaateffect

« rel.gunst,techn.prest. 32,9 29,7 3,2 (100)

- rel.ongunst.techn.prest. 39,5 35,6 3,9 (10%)

B N P L P L P R A P E R PR L L L LY R g - -
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4.3 Gecombineerde produktie van elektriciteit en warmte

Bij de alternatieve bronnen hebben we te maken met een wfk-installa-
tie aangeschaft door een tuinder of hoogwaardige warmtelevering door der-
den aasn een tuinbouwbedrijf. Het bedrijfseconomisch voordeel van een in-
vestering in een w/k-instsllatie door een tuinder hangt samen met de kos-
ten van het sapparsat en de gas- en elektriciteitspri)s. De sanschaf van
een installatie kan worden bevorderd door een subsidie op de investering
of een hogere terugleververgreding voor de elektriciteit., Berekend is het
bedri)fseconomtisch voordeel voor een tuinder in de situatie zonder en met
subeidie en met een hogere terugleververgoeding. Dit is gedsan voor een
grote en een kleine w/k-installatie. Een mogelijke besparing op het niet
behoeven te investeren ln een kabelverzwaring is bl] de berekeningen bui-
ten beschouwing gelaten evenals een grotere dimensionering van het appa-
raat bi] een hogere terugleververgoeding, Van de w/k-installaties bestaat
geer weinig kwantitatief inzlcht in de technische prestaties in relatie
tot de bedrijfssituatie, het type installatie en de hoogte van de inves-
teringen. De berekeningen moeten dearom alleen als een voorbeeld worden
gezien,

Bi} warmtelevering door derden wordt het bedrijfseconomisch voordeel
bepaald door de verhouding van de warmteprijs tot de gasprija. De afname
van warmte kan worden bevorderd door subsidie op de investering in het
warmtetransportsysteem en een gunstige tariefstelling. Dasr in Nederland
door de tuinders (nog) nlet wordt geinvesteerd in het warmtetransportays-
teem heeft een subsidie op de investering in het transportaysteem heeft
alleen effect indien dit resulteert in een gunstige tariefstelling. Bij
de berekeningen 1s dasrom alleen gekeken naar de tariefastelling.

In Nederland komen relatlef gunstige en relatief minder gunstige
tariefstellingen voor (Benninga, 1987); twee situaties zijn in beschou-
wing genomen. Dit is de tariefatelling gebaseerd op de onderste verbran-
dingswearde en de tariefstelling gebaseerd op de bovenste verbrandings-
waarde van het sardgae. Ook 1s de "Deense" tariefstelling voor restwarmte
in beschouwing genomen. Eierbij is de warmteprijs echter niet zoals in
Denemarken gebaseerd op de olieprijs masar op de gasprijs. De investering
in het warmtetrensportsysteem door de tuinders bij de laatste tariefatel-
ling 1is bij gebrek aan goede informatle niet meegenomen in de berekenin-
gen.

Het voordeel voor een tuinbouwbedri}f vsn warmtelevering door derden
is sterk afhankelilk van de efficiency waarmee de warmte op het eigen
bedrilf wordt geproduceerd., Dit is afhankelijk van het gebruik van een
condensor en het type condensor. De berekeningen zijn daarom gemaakt voor
de situatie met de verschillende condensortypen en zonder condensor.

- Resultaten w/k-installaties van tulnbouwbedrijven

De voorbeeldberekeningen van het bedrijfseconomisch voordeel van een
investering in een w/k<installatie door een tuinder zijn vermeld in bij-
lage 5. In tabel 4.2 ziin de reeultaten samengevat; vermeld ig her be.
drijfseconomisch voordeel in de situatie zonder en met subsidie en met
een hogere terugleververgoeding. Uit de tabel blijkt dat een subsidie op
de investering en een hogere terugleververgoeding het voardeel sanzien-
1iik doen toenemen.

Vermeld moet worden dat het effect van een hogere terugleververgoe-
ding sterk afhankelijk is van de technische prestaties (elektriciteits-
produktie, sandeel eigen gebruik enz,.); bij] een hoger amandeel eigen ge-
bruik zal het effect van een hogere terugleververgoeding kleiner zijn en
andersom. De invloed van de technische prestaties op het effect van een
subsidie 1s veel minder. Berekeningen bij hogere energieprijzen (gas en
elektriciteir) geven een overeenkomstige beeld te zien.
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Tabel 4.2 Het bedrijfseconomisch voordeel van een investering ir een
grote en een kleine wi/k-installatie door een tuinder, zonder
en met subsidlie en met een hogere terugleververgoeding

(f/jsar)
Installatie Zonder Met Met hogere
subsidie subgidie teruglever-
vergoeding
Groot J 9.250,- J 33.750,- f 39.250,~-
Klein f 1.450,- f 4.960,- F 5.060,-
- Resultaten warmtelevering door derden

Het bedrijfseconomisch voordeel van de drie afzonderlijke tarief-
stellingen is berekend in bijlage 6. In tabel 4.3 zijn de resultaten sa-
mengevat, Het voordeel is afhankelijk van het door het tuinbouwbedrijf in
gebruik zijnde condensortype. Bij de teriefstelling met een korting van
102 op onderwaarde loopt het voordeel afhenkelijk van het condensortype
uiteen van § 2.350,- tot f 10.200,- per jear. Bi] een korting wvan 10X op
bovenwaarde is dit respectieveliik f 9.150,- tot f 17.000,- en bij de
“Deense" tariefstelling f 22,580,- tot f 27.800,- per Jaar.

De korting op bovenwaarde geeft dus een groter voordeel dan de kor-
ting op onderwaarde. De “"Deense® tariefstelling geeft het grootste voor-
deel. Eiertegenover staat wel een bijdrage in de investering in het
transportsysteem welke niet is meegenomen in de berekening.

Tabel 4,3 Het bedrijfseconomisch voordeel voor een tulnder van warmtele-
vering door derden bij drie tariefstellingen, afhenkelijk wvan
het condensortype (fljear)

Condensor- Tariefstelling

type ersressesesmman L T e ceseevaane
102 op o.w, 10X op b.w. "Deense"

Geen Ff 10.200,- f 17.000,- JF 27.800,-

Condensor op retour J 4.980,- F 11.780,- F 22.580,-

Condensor op apart net JF 4.580,- J 11.380,- F 26.050,~

Combicondensor F 2.350,- F 9.150,- F 23.820,-

T T P R LT P R L R L L L —-—----- ...
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5. CONCLUSIES

- heffingen

Verwacht wordt dat een extra stijging van de gssprijs van 10 cent
binnen het traject van 20 tot 46 cent per m’ resulteert in een extra ver-
laging van de gemiddelde brandstofintensiteit in de glastuinbouw van 4 =’
asardgas per m2 kas (alles prijspeil 1990).

- extra gasbesparing door energlebesparende voorzieningen

Verwacht wordt dat door het gebruik van een combicondensor in de
gehele glastuinbouw ongeveer 5% extrs brandstof kan worden bespaard.,

Verwscht wordt dat door een betere keteligolatie in de gehele glas-
tuinbouw ongeveer 2 tot 3 extra brandstof kan worden bespaard,

Warnte-opslag zal niet zorzeer een extra brandstofbesparing tot ge-
volg hebben msar kan wel de toename van het brandstofverbruik door CO,-
dogeren in perioden zonder warmtevraag beperken,

Voor het energiescherm kan bij] gebrek asn kwantitatief inzicht in de
technische prestaties en de in gebruik zijnde schermen geen nauwkeurige
schatting worden gemaakt.

- gasbesparing door alternatieve energiebronnen

Door de gecombineerde produktie wan elektricitelit en warmte kan bij
een penetratiegraad van 1001 en een warmtedekking van 502 landelijk en
uitgedrukt in het brandstofverbruik van de glastuinbouw ongeveer 30 tot
40X brandetof worden bespaard. Door het niet beschikbaar zijn van kwanti.
tatief inzicht in de technisch prestaties van met name van w/k-installa-
ties is het niet goed mogelijk de haalbare penetratiegraad en warmtedek-
king in te achatten.

- subsidies en energlebesparende voorzieningen

Het effect op het bedrijfseconomisch voordeel van een subsidie op
een investering in energiebesparende voorzieningen is het grootst bij de
opties ketelisolatie, rookgascondensor en warmte-opslag en beperkt bij
het energlescherm.

- subsidies en terugleververgoeding bij wl/k-installaties

Het effect op het bedrijfgeconomisch voordeel vsn een subsidie op de
investering in een w/k-installatie door tuinders-zelf en een hogere ver-
goeding voor levering van elektriciteit aan het openbare net is groot.

- tariefstelling warmtelevering door derden

Er bestasn grote verschillen in het bedri]fseconomisch voordeel voor
een tuinder van warmtelevering door derden door verschillen in tarief.
stelling.

20



LITERATUUR

Benninga, J.
Leveringsvoorwaarden bij de toepassing ven afval- en restwarmte
Den Hsag, LEI, 1987; Mededeling 347

Holsteijn, G.P.A. van
“Op welk scherm valt de keus?®
In: Groenten en Fruit, 28 geptember 1990, pp54+57

Nawrocki, K.R.

De relatie tussen CO,-doseren en het brandstofverbruik bij het stoken met
aardgas in de glastuinbouw

Wageningen, IMAG, 1984; rapport 62

Rawrocki, K.R. en N.J.A. van der Velden

Gebruiksrendementen asardgasgestockte ketels in de glastulnbouw; Glassen is
missen, meten 1s weten

Wageningen, IMAG, (in voorbereiding)

Rijegel, E. van

Stoken met voorbedachte rade; Verslag van een onderzoek naar de corzaken
van verachillen in brandstofverbruik bij de teelt van vroege stocktomsten
Den Haag, LEI, 1983; Onderzoekverslag 3

Velden, N.J.A. van der, K.R. Nawrocki en H.J. de Sterke
Afstandsverwarming in de glastuinbouw van Denemarken en de Bondsrepu-
bliek; Verslag van een studiereis

Den Haag, LEI, 1986; Mededeling 353

Velden , K.J.A. van der
Laagwaardige warmte in de glastuinbouw; Een bedrijfseconomische evaluatie
Den Haag, LEI, 1989; Onderzoekverslag 57

Velden, N,J.A. van der, V.P. Fonville en A.P. Verhsegh
Energle-efficiency en CO,-emissie in de glastuinbouw
Den Haag, LEI, 1990; Publikatie 4.126

Verhaegh, A.P. en N.J.A. van der Velden

Brandstofverbruik in de glastuinbouw van Denemarken, Belglé en de Bonds-
republiek

Den Heag, LEI, 1986; Mededeling 350

Verhaegh, A.P.
"Concentratie van produktie een steeds grotere noodzaak"
In: Bedrijfsontwikkeling, 5 mei 1987, pp 154-157

Verhaegh, A.P., C.J.M. Vernooy, B.J. van der Sluis en N.J.A. van der Vel-
den

Vermindering van de milieubelasting door de glastuinbouw in Zuid-Holland
Den Haag, LEI, 1990; Interne Nota 386

Verncoy, C.J.M.

Toepeassing van total energy in de glastuinbouw
Den Haag, LEI, 1988; Publikatie 4.121

21



22



BIJLAGER (Berekeningen)
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Bijlage 1 Ketelisclatie

Bi} de optie ketelisolatie worden twee situaties in beschouwing genomen:
1. relatief é&nvoudlg uitvoerbaar;
2. relatief moeilijk uitvoerbaar.

1. relatief éénvoudig uitvoerbaar

Ultgangspuntens

verwiideren cude isclatie en nieuw aanbrengen (dikte 8 cm) investering
J 6.000

gasbesparing 200 m® per week ofwel 10.000 m’ per jaar

laarkosten
afgchrilving 10 jaar 10,02
rente 8% * 0,5 = 4,07
totaal 14,02 * £ 6.000,- = S 840,-
met subgidie wordt dit F 630,-~
J 840,
De equivalentieprij)s zonder subsidie » wesec—oa-. » 8,4 cent/n’
10,000 m*
f 6301'
De equivalentieprijs met subsidie = eeceecct- = 6,3 cent/m
10.000 o’
Verschil door subsidie 2,1 cent/m?

(252}
2. relatief moeilifk ultvoerbaar
In deze situatie wordt de lnvestering f 10.000,-. De equivalentieprijs zonder

subgidie wordt 14,0 en met gubaidie 10,5 cent/n’, Het verschil door subsidie
1s 3,5 cent/w’ (25%).
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Bijlage 2 Rookgascondensor

Bi] de rookgascondensor worden vier situaties onderscheiden:
l. enkelvoudige op de retour;
2. enkelvoudige op apart net;
3. cowbicondensor;
4. vervanging 2. door 3.

Bij type 2 en 3 wordt er van uitgegaan dat er nier wordt bijgemend in
het sparte net.

l. Bnkelvoudige condensor op de retour

Uitgangspunten:

investering f 25.000,-
gasbesparing 51 ofwel 31.250 n’ per jaar

Jaarkosten
afschrijving 10 jaar 10 2
rente 8% % 0,5 » 4 2
onderhoud 12
totasal 15 % % f 25.000,- = F 3.750,-
met subsidie wordt dit F 2.875,-
5 3.7150,-
De egquivalentieprijs zonder subsidie = «cececw-- = 12,0 cent/n’
31.250 o’
f 2.875"
De equivalentieprijs met subsidie " cemmem—e- « 9,2 cent/u’
31,250 o’
Verschil door subsidie 2,8 cent/m?

(23%)
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Bijlage 2 (le vervolg)

2.  Enkelvoudige condensor op apart net
Uitgangspuntens

investering
condensor F 25.000, -
net incl. menggroep 45.000,-

totasal F 70.000,-

gesbesparing 111 ofwel 68.750 m’ per jaar

jaarkosten
afschrijving 10 jsar 10,01
rente 8! * 0.5 - ‘.0:
onderhoud 1,52
totaal 15,52 * f 70.000,- = F 10.850,-
met gubsidie wordt dit f 8.400,-
J 10.850,-
De equivalentieprije zonder subsidie » -cvcacca-s = 15,8 cent/w
68.750 m
F 8.400,-
De equivalentieprijs met subsidie ® cevecene-e = 12,2 cent/m’
68.750 o
Verschil door subsidie 3,6 cent/uw’

(23%)
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Bijlage 2 (2Ze vervolg)

3. Combicondensor

Ulitgangepunten:

investering

condensor F 30.600,-
net incl. menggroep 45.000, -
totaal F 75.000,-

gasbesparing 15% ofwel 93.750 »’ per jaar

Jaarkosten
afschrijving 1¢ jsar 10,0%
rente 8 * 0,5 = 4,02
onderhoud 1,52
totaal 15,5 * f 75.000,- = f 11.625,-
met subsidie wordt dit f 9.000,-
F 11.625,-
De equivalentieprijs zonder subsidie = ~cevcce--- « 12,4 cent/w
93,750 w’
J 9.000,-
De equivalentieprijs met subsidie ® eccmcenen. = 9,6 cent/n’
93.750 m’
Verschil door subsidie 2,8 cent/n?

(231)
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Bijlage 2 (3e vervolg)

4. Vervanging enkelvoudige condensor op spart net door een combicondensor
Uitgangspunten:

investering § 30.000,-
extra gasbeeparing 4% ofwel 25.000 m’ per jaar

jasrkosten
afgchrijving 10 jaar 10 X
rente 8% * 0,5 = 4 2
onderhoud 1z
totﬁal 15 x * f 30-000.- b f 4-500"
met subsidie wordtr dit f 3.450,-
f 4-500.-
De equivalentieprijs zonder subsidie ® eeeceena- = 18,0 cent/uw’
25,000 o’
f 3.450,-
De equivalentieprijs met subsidie | crememe—. = 13,8 cent/u’
25.000 o’
Verschil door subsidie 4,2 cent/m’

{23%)
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Bijlage 3 Warmte-opslag

Bij de optie warmte-opslag is de informatie omtrent de technische pres-
tatie welke de gasbesparing bepalen beperkt. Bij de berekeningen is een klei-
ne (40 m3) en een grote tank (80 m’) in beachouwing genomen. Bij beide 1s
gerekend met relatief gunstige en relatief ongunstige technische prestaties,

1. Kleine tank

ultgangspuntens:
investering tank (inhoud 40 ™ water) f 40.600,-

jaarkosten

afgchrijving 10 jsar 10,01

rente 81 * 0,5 = 4,02

onderhoud 1,0%

totaal 15,0 * f 40.000,- = F 6.000,-~
met subsidie wordt dit F 4.600,-

relatief gunstige technische prestaties

gasbesparing:

1200 vur * 30 w’ gas/uur * 90% nuttig gebruik = 32.400 o’
£ 6.000,-

De equivslentieprijs zonder subsidie = -cc-coe-- = 18,5 cent/o’
32,600 m
J 4.650,-

De equivalentieprijs met subsidie = cce-eece- = 14,2 cent/w’
32,400 o

Verschil door subsidie 4,3 cent/m’

{23%)

relatief ongunstige technische prestaties

gasbesparing:
600 uur * 30 m’ gas/uur * 90X nuttig gebruik = 16,200 o’

De equivalentieprijs zonder subsidie wordt 37,0 en met subsidie 28,4 cent/r’.
Het verschil door subsidie is 8,6 cent/w’ (231).
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Bijlage 3 {(le vervolg)
2. Grote tank

ultgangspunten:

investering tank (inhoud 80 m’ water) f 60.000,-

jaarkosten

afschrijving 10 jaar 10,0%

rente 8L ¥ 0,5 = 4,01

onderhoud 1,02
totaal 15.0: L f 60.000" - _f 900003'
met subsidie word:r dit F 6.900,-

relatief gunstige technische prestatles

gasbeaparing:
1000 uur * 60 o’ gas/uur * 90% nuttig gebrutk = 54.000 o’

De equivslentieprijs zonder subsidie = wecccaan. = 16,7 cent/n’
54.000 m®
f 6-900'-

De equivalentieprijs met subsidie Ly = 12,8 cent/n’
54.000 u®

Verschil door subsidie 3,9 cent/m?

(231)

relatief ongunstige technische prestatles

gasbesparing:
500 uur * 60 mw' gas/uur * 90% nuttig gebruik = 27.000 o

De equivalentieprijs zonder subsidie wordt 33,3 en met subsidie 25,6 cent/e’.
Het verschil door subeidie i3 7,7 cent/m {231).
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Bijlege 4 Energiescherm

Bij het energiescherm worden drie typen onderscheiden:
1. zwaar (eluminium) scherm
2. licht (doorzichtig) scherm zonder klimaat effect
3. licht (doorzichtig) ascherm met klimaat effect

Per type worden relatief gunstige en relatief ongunstige technische presta-
ties (gasbesparingen) in beschouwing genomen.

1, Zwsar (aluminium) scherm
relatief gunstige technische preststies

Ultgangspuntent

investering installatie excl. doek f 11,-/o?
doek f 5,-/m*

gasbesparing 30% ofwel 15 m’/m’ per jaar

lichtverlies 4I, opbrengstderving 4%

jaarkosten
afschrijving 10 jaar 10,0%
rente 8% * (,5 = 4,02
subtotaal 14,07 % £ 11,- = f 1,54 | ot
aanvullende jaarkosten (verv. doek per 5 Jaar) = F 1,00/ n?
ophrengetverlies 4X * f 80,- = F3.,20 [ o2
totaal . £ 5,74 | o?
met subsidie wordt dit f 5,18 [ n?
F 5,74
De equivalentieprijs zonder subsidie = cece-- » 38,2 cent/u’
15 m :
f 5,18
De equivalentieprijs met subsidie = -ce--- = 34,5 cent/m’
15 w
Verachil door subsidie 3,7 cent/m’

(10X)

Bi} relatief ongunstige technische prestaties wordt uitgegsan van een gashe-
sparing van 25X ofwel 12,5 o /m?.

De equivalentieprijs zonder subsidie wordt 45,9 en met subsidie 41,1 cent/r’.
Het verschil door subsidie 1s 4,8 cent/w’ (101).
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Bijlage 4 (le vervelg)

2. Licht (doorzichtilg) scherm ronder klimaat effect
relatief gunstige technische prestaties

Ultgangspunten:

investering i{nstallatie excl., doek f 11,-/m?
doek f 3,-/u’

gusbesparing 20% ofwel 10 n’/m?® per jaar

lichtverlies 41, opbrengstderving 4%

jaarkesten
afgchrijving 10 jaar 10,02
rente BX * 0,5 = 4,01
subtotaal 14,0 * £ 11,- = F 1,54 | o
aanvullende jaarkosten (verv. doek per 3 jasr) = f 1,00 / o?
opbrengstverlies 4% * f 80,~ = F 3,20/ m?
totaal F 5,74 | n?
met subsidie wordt dit £ 5,25 | m?
S 5,74
De equivalentieprijs zonder subsidie » —-e--- « 57,4 cent/m’
0m
f 525
De equivalentieprijs met subsidie o emnn- = 52,5 cent/w’
10 w?
Verschil door subsidie 4,9 cent/m?

{(5%)

Bi] relatief ongunstige technische prestaties wordt uitgegasn van een gasbe-
sparing van 151, ofwel 7,5%.

De equivalentieprijs zonder subsidie wordt 76,5 en met subsidie 70,0 ceat/vr.
Het verschil door subsidie 1s 6,5 cent/n’ (81).
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Bijlage 4 (2e vervolg)

3. Licht (doorsichtig) scherm met klimaat effect

relatief gunstige technische prestaties

Uitgangspunten:

investering installatie excl. doek f 11,-/of
doek f 3,-/m?

gasbesparing 302 ofwel 15 m’/m? per jsar

lichtverliea 4%, opbrengstderving 4%

opbrengstverhoging door klimaateffect stel 1X

jsarkosten
afgchrijving 10 jaar 10,01
rente 8L * 0,5 = 4,0%
subtotaal 14,03 * £ 11, = F 1,54 | nt
aanvullende jaarkosten (verv. doek per 3 jaar) = 51,00 [ o
opbrengstverlies 4X * §f B0,- = F 3,20 | 2@
klimasteffect 1Y * f 80, = -f 0,80 / n?
totsal £ 4,94 | o
met subsidie wordt dit f 4,45 | 2?
F 4,94
De equivalentieprijs zonder subsgidie ® «ewaaa » 32,9 cent/n’
15 m
F 4,45
De equivalentieprijs met subsidie ® ccenna « 29,7 cent/o’
15m
Verachil door subsidie 3,2 cent/n’

(10%)

Bij relatief ongunstige technlsche prestaties wordt uitgegaan van een gasbe«
sparing van 253, ofwel 12,5 w'/m?.

De equivalentieprijs zonder subsidie wordt 39,5 en met subsidie 35,6 cent/r.
Het verschil door subsidie is 3,9 cent/w® (10X).
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Bijlage 5 Warmte/kracht-installaties van tuinbouwbedrijven

twee

34

Bij een investering in w/k-installaties door tuinbouwbedrijven worden

aituaties in beschouwing genomen:
een kleine installatie (60 kW) en
een grote installatie (500 kW)

De algemene uitgangspunten die voor beide situsties gelden zijn:
keteligolatie 8 cm

combicondensor

gebrulksrendement gasgestookte installatie bij volledig gasstock {zonder

wik-inatallatie) 18 104,4 I o.w.
het gasverbruik per jaar bi) volledig gasstook is

19.780 GJ * 1000
.................... - 598,620 a’
31,65 MI/m® * 104,42

gasprijs = 23 cent per m’



Bijlage 5 {le vervolg)

l. Crote instasllatie

specifieke uitgangspunten:

- elektrisch vermogen = 500 kW

- elekrriciteltaproduktie per Jaar = 1,500.000 kWh

- hiervan wordt 501 gebruikt door het tulnbouwbedrijf en 50X geleverd aan
het openbare net, ofwel belden 750.000 kWh

elektrisch rendement = 33X o.w.

warmte rendement = 50X o.w.

nuttig gebrulk van de warmte w/k-installatie = 902

investering w/k-installatie = f 700.000,-

economische levensduur = 10 jaar

onderhoudskosten 2 cent/kWh

prijs elektriciteit van het openbare net = 15 cent/kWh

prijs elektriciteit bij} levering aan het openbare net = 11 cent/kWh
besparing san vastrecht door w/k-installatie = f 6.000,-/jaar
vermogensvergoeding voor levering elektriciteit asan het openbare net =
f 5.000,-/)ear

- onderste verbrandingswaarde aardgas = 31,65 MJ/o¥ = 8,79 kih/m?

berekeningen:
- het gasverbruik van de w/k-installatie is
1.500.000 kWh
................. = 517.018 n® gas
8,79 kWh/m® * 33%

- de warmteproduktie door de w/k-installatie 1a

517.018 m® * 31,65 MJ/m® * 501

- hiervan wordt 8,182 GJ * 90% = 7,364 GJ nuttig gebruikt door het tuin.
bouwbedrijf

- de gasketel moet dus nog 19.780 GJ - 7.364 GJ = 12.416 GJ aan warmte
produceren (dekking w/k-installatie = 37,2%)

- het gebruiksrendement van de gasgestookte installatie dzalt hierdoor van
104,4 near 103,11 o.w.

- het gasverbruik van de gasgestookte installatie bedraagt
12.416 GJ * 1000
-------------------- = 380.495 m
31,65 MI/m® * 103,11
- de gasbesparing in de ketel is

598.621 w® - 380.495 n® = 218,125 mw’
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Bijlage 5 (2e vervolg)

berekening bedrijfseconomisch voordeel:

opbrengsten per jaar
- slektriciteitsbesparing bedrijf

750,000 kWwh * 15 cent/kWh = F 112.500.-
- levering elektriciteit aan het openbare net

750.000 ¥Wh * }1 cent/kWh = f 82.500,-
- gasbesparing ketel

218.125 m® * 23 cent/m’ = F 50.170,-

besparing vastrecht F 6.000,-

vermogensvergoeding F 5.000,-
totaal F 256.170,-
Jasrkosten
- afschrijving f 700.000,-/10 jaar = f 70.000,-
- rente f 700.000,- * 0,5 * §1 = Ff 28.000,-
- onderhoudskosten

1.500,.000 kWh *# 2 cent/kWh = F 30.000,-
- gaaverbruik w/k-installstie

517.018 o’ * 23 cent/m’ = £ 118.910,-
totaszl JF 246.910,-
Jaarlijka voordeel F 9.250,-

Bi] een subsidie van 251 op de investering worden de afschrijving- en rente-
kosten lager en bedraagt het voordeel f 33.750,- per {aar.

Bi] een hogere terugleververgoeding voor levering van elektriciteit aan het

openbare net (van 1l naar 15 cent/kWh) worden de opbrengsten hoser en wordt
het woordeel f 39.250,- per Jaar.
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Bijlage 5 (3e vervoly)

2, Kleine installatie

specifieke uitgangspunten:

elektrisch vermogen = 60 kW

elektriciteitsproduktie per jaar = 180.000 kWwh

hiervan wordt 50% gebruikt door het tuinbouwbedrijf en 50X geleverd aan
het openbare netr, ofwel beiden 90.000 kWh

elektrisch rendement = 25% o.w.

warmte rendement = 50% o.w.

nuttig gebruik van de warmte w/k-installatie = 90X

investering w/k-installatie = § 100.000,-

economische levensduur = 1¢ jaar

onderhoudskosten 2 cent/kWh

prija elektriciteir van het openbare net = 20 cent/kWh

priis elektriciteit bij levering asn het openbare net = 11 cent/kWh
besparing aan vastrecht door w/k-installatie » §f 1.000,«/jaar
vermogensvergoeding voor levering elektriciteitr aan het openbare net =
F 1.000,-/jaar

onderste verbrandingswaarde asrdgas = 31,65 MJ/e® = 8,79 kWh/m’

berekeningen:

het gasverbruik van de w/k-inetallatie is

180.000 kWh
............... = 81.911 o° gas

8,79 kuh/n® * 258
de warmteproduktie door de w/k-installatie is

81.911 m® * 31,65 MJ/m® * 50%
------------------------------ = 1.296 GJ

hiervan wordt 1296 GJ * 90X = 1,166 GJ nuttig gebrulkt door het tuin-
bouwbedrijf

de gasketel moet dus nog 19,780 GJ ~ 1,166 6J = 18.614 GJ asn warmte
produceren (dekking w/k-installstie = 5,9%)

het gebruiksrendement van de gasgestookte installatie daalt hierdocor van
104,4 nsar 103,1% o.w.

het gasverbruik van de gasgestookte installatie bedraagt
18.614 GJ * 1000

mememcccrecnew cceuen = 563,874 u’

31,65 HJ!m * 104,3%

de gasbesparing in de ketel ig

598,621 m’ - 563.874 o’ = 34.747 m®
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Bijlage 5 (4e vervolg)

berekening bedrijfseconomisch voordeel :

opbrengsten per Jasar
- elektriciteiteabesparing bedrijf

90.000 kWh * 20 cent/kWh = F 18.000.-
- levering elektriciteit san het openbare net

90.000 kWh * 11 cent/kWh = F 9.%00,-
- gashesparing ketel

34.747 o * 23 cent/m® = F o 7.990,«
- besparing vastrecht F  1.000,-

vermogenavergoeding 5 1.000,-
totaal J 371.8%0,-
jaarkosten
- afschrijving f 100.000,-/10 jaar = F 10.000,-
- rente f 100.000,- * 0,5 ~ 8% = F  4.000,-
- onderhoudskosten

180.000 kWh * 2 cent/kWh = f 3.600,-
- gasverbruik w/k-installatie

81.911 o® * 23 cent/n’ = § 18.840,-
totaal , J 38.440,-
Jaarlijks voordeel f  1.450,-

Bi} een subsidie van 251 op de investering worden de afschrijving- en rente-
kesten lager en bedraagrt het voordeel f 4.960,- per jszar.,

Bij een hogere terugleververgoeding veor levering van elektriciteit san het

openbare net {(ven 1! naar 15 cent/kWh) worden de opbrengsten hoger en wordt
het voordeel f 5.060,- per jaar,
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Bijlage 6§ Warmtelevering door derden

Bij warmtelevering door derden zijn 3 tariefstellingen onderschelden:
1. korting 101 op onderwaarde (o.w.)
2. korting 10X op bovenwaarde (b.w.)
3. "Deense" tariefstelling

Per tariefstelling worden & bedrijfssituaties onderscheiden:
geen condensor

enkelvoudige condensor op retour

enkelvoudige condensor op apart net

combicondensor

"t

De algemene uitgangspunten die voor alle drie de tariefstellingen gelden

zijn:

- ketelisclatie 8 cm

Jaariijkse warmtebehoefte bedrilf = 19.780 GJ

het sandeel van de alternatieve warmtebron in de jaarlijkese warmtebe-
hoefte van het bedrijf (dekking) = 50X

- gebruiksrendement gasgestookte installatie (I o.w.) bij volledig gase

(zonder warmtelevering) en bij pieklast gas (met warmtelevering) is af-

hankelijk van het condensortype (Nawrocki, in woorbereiding):

---------------------------------------------------------------------------

Volledig gas Pieklast gas
Geen condensor 93,8 92,1
Condensor op r. 160,6 88,6
Condensor op a.n. 101,2 99,2
Combicondensor 104,4 102,2

---------------------------------------------------------------------------

(Bi] een dunnere isolatie van de ketel is het verschil in gebruiksrendement
tussen volledig gas en pleklast gas groter)

- Het gasverbruik per jaar bij volledig gasstook ia afhankelijk van het
condensortype:

19.780 GJ * 1000
geen condensor § 2 memcccccmccsccssseas = 666.270 w
31,65 MJ/m® * 93,82

19.780 GJ * 1000
condensor op ¥. ¥ ceemcccscwsccceccans = 621,230 o’
31,65 MI/m® * 100,62

19.780 GJ * 1000
condensor Op A.N. ! cecmsrresrcmcrerses = $17.550 o’
31,65 MJ/x® * 101,22

19.780 GJ * 1000
combicondensor ¢ 2 --------mmccccooooo- * 598.620 o
31,65 MJfm® * 104,4%

39



Bijlege 6 (le vervoly)

- Bet gasverbrulk per jaar bij pileklast gasstook 1s afhankelijk van het
condensortype en de dekking:
- b1) een dekking van 50 produceert de gasketel
19780 GJ * 50% = 9.83%0 GJ

9.890 GJ * 1000
geen condensor § 2 scceccecccccccccanns- = 339,280 o’
31,65 MI/m® * 92,1%

9.8%0 GJ * 1000
condensor op ¥, !  —---cemcem—meomceee- = 316.920 o
31,65 MJ/m’ * 98,6%

9.890 GJ * 1000
condensor 0p &.N. ! =c-cccmcccoccscacces « 315.000 o’
31,65 MJ/u® * 99,23
9,.8%0 GJ * 1000

combicondenscr | 2 ecreccccccccccccaaaa = 305.750 o’
31,65 MJjm® * 102,232

- gasprijs = 23 cent/u’
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Bijlage 6 (2e vervolg)

1. Korting 107 op onderwaarde

specifieke ultgangspuaten:
- verlies warmtewlisselasr = 0,5%

- de hoeveelheld warmte die wordt ingekocht is
9.8%0 GJ * 1000
....................... = 314,050 o a.e.
99,52 * 31,65 MJ/u® a.e.

- warmteprije = 901 * 23 cent/w® a.e. = 20,7 cent/m’ a.e. (a.e. = 31,65
MJ)

Het bedrijfseconomisch voordeel is afhankelijk van het condensortype. De be-
rekeningen zijn hieronder vermeld.

geen condensor

gaskosten volledig gas 666.270 m’ * 23 cent/n® = f 153.240,-
gaskosten pleklast gas 339.280 m® * 23 cent/m’ = f 18.030,-
warmtekosten 314.050 o a.e. * 20,7 cent/m} a.e.= F 65.010,-
subtotaal }--;;;:8;5::
voordeel F  10.200,-
condensor op retour

gaskosten volledig gas 621.230 m’ * 23 cent/n’ = F 142,880,-
gaskosten pleklast gas 316.920 m® * 23 cent/m’ = f 72.89%0,-
warmtekosten 314.050 m’ a.e. * 20,7 cent/m’ a.e.= f 65.010,-
subtotasl §F 137.900,-
voordeel f 4,980,~
condensor op apart net

gaskosten volledig gas 617.550 w’ * 23 cent/m’ = F 142.040,-
gaskosten pieklast gas 315.000 o’ * 23 cent/a’ = F 72.450,-
warmtekosten 314.050 o a.e. * 20,7 cent/m® a.e.= f 65.010,-
subtotaal £ 137.460,-
voordeel f 4.580,-
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Bijlage 6 (3e vervolg)

combicondensor
gaskoaten volledig gas

gaskosten pileklast gas
warntekosten 314.050

subtotaal

veordeel

42

598.620 m® * 23 cent/n’ =

305.750 m® * 23 cent/m® =
a.e. * 20,7 cent/o’ a.e.=

1370680' -

£
£ 70.320,-
f 65.010,-

135.330,-
2-350"



Bijlage 6§ (4e vervolg)

2. Korting 10% op hovenwaarde

specifieke uitgangspunten:
- verlies warmtewlisselaar n.v.t.

- de hoeveelheid warmte die wordt ingekocht is
9.890 GJ * 100D

----------------------- = 281,210 =’ a.e.
1002 * 35,17 MI/m® a.e.

- warmteprije = 90% * 23 cent/m’ a.e. = 20,7 cent/m’ a.e. (a.e. = 35,17

MJ)

Het bedrijfgeconomisch voordeel is afhankelijk van het condensortype. De be-

rekeningen zijn hieronder vermeld.

geen condensor
gaskosten volledig gas 666.270 m® * 23 cent/n’ =

gaskoasten pieklast gas 339.280 m® * 23 cent/u’ =
warmtekosten 281,210 m° a.e. * 20,7 cent/m® a.e.=

gubtotasal

voordeel

condensor op retour
gaskosten volledig gas 621.230 m® * 23 cent/m’ =

gaskosten pieklast gas 316.920 m® * 23 cent/m’ =
warmtekosten 281,210 o’ a.e. * 20,7 cent/m® a.e.=

subtotaal

voordeel

condensor op apart net
gaskosten volledig gas 617.550 u® * 23 cent/m® =

gaskosten pieklast gas 315,000 m’ * 23 cent/m =
warmtekosten 281.210 m® a.e. * 20,7 cent/mw’ a.e.=

subtotasl

voordeel

153.240,~

78.030,-
58.210,-

136-260,'

17 Iooo'_

162.830]"

72.8%0,-
58 -210’-

131.100,-

11.780,-

142.040,-

72.450,-
58-210|'

----------

130.660,-

11.380,-
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Bijlage 6 (5e vervolg)

combicondensor
gaskosten volledig gas 598.620 ® * 23 cent/m’ = 137.680,-

5
gaskosten pleklast gas 305.750 m’ * 23 cent/m’ = F 70.320,-
f

warmtekosten 281,210 o a.e. * 20,7 cent/m® a.e.= 58.210,-
subtotaal J 128.5390,-
voordeel f 9.150,~
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Bijlage 6 (6e vervolg)

3. "Deense" tariefstelling

specifieke uitgangspunten:

- verlies warmtewisselgzar n.v.t

de hoeveelheid warmte die wordr ingekocht = 9.8%0 GJ
gemiddelde afkoeling van het warme water = 40°C

per m) water wordt hierdoor 168 MJ geleverd

de hoeveelheid water die wordt gebruikt is

9.890 GJ *1000
............... = 58,870 m* water
168 MJ/o® water

- De warmteprijs is gebaseerd op de gaspri]e en een afkoeling van het war-
me water van 20°C. Per o water komt bij een afkoeling van 20°C 84 MJ
beschikbaar. De warmteprijs bedraagt hierxdoor:

84 MJ/n® water
--------------- * 23 cent/m’ gas » 61 cent/m’ water
31,65 MJ/m’ gas

- verwarmingssysteem

In de situatie zonder alternatieve warmte wordt uitgegasn van een ver-
warmingseysteem vsen 5 51-mm pijpen per kap voor de ketel en ! 5l-mm pijp per
kap voor de condensor. In de situatie met alternatieve warmte worde dit bi]
geen condensor en een condensor op de retour &4 Sl.mm pijpen voor de ketel en
2 51-mm pijpen voor de alternstieve warmte. Bij] een condensor op een apsart
net en een combicondensor wordt dit 4 5l.mm pijipen voor de ketel en 3-51 mm
pijpen voor de alternatieve warmte en de condenscr,

De extra jaarkosten van het aangepaste verwarmingssysteem bedragen in de
situatie zonder condensor en met een condenser op de retour f 0,92/u en in
de situatia met een condenscr op een apart net en een combicondensor
f 0,61/n® (Van der Velden, 198%). Hierbij wordt er van uitgegaan dat er geen
lichtverlies ontstaat door het aangepaste verwarmingesysteem.

Het bedrijfseconomisch voordeel is afhankelijk van het condensortype. Dq'be-
rekeningen zijn hieronder vermeld.

geen condensor

gaskosten volledig gas 666.270 o’ * 23 cent/m’ = F 153,240,
gaskoaten pieklast gas 339.280 m® * 23 cent/m’ = F 78.030,-
warmtekosten 58.870 mw’ water * 61 cent/m® = f 35.910,-
verwarmingssysteem 92 cent/m2 * 12,500 w’ = 5 11.500,-
subtotaal 5 125,440,
voordeel f 27.800,-
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Bijlage 6

(7e vervolg)

condensor op retour

gaskosten volledig gas 621,230 m’ * 23 cent/w’ =

gaskosten pleklast gas 2316.920 m° * 23 cent/n’ =
warmtekosten 58.870 w’ water * 61 cent/m’ =
verwarmingssysteem 92 cent/m2 * 12.500 z? =

subtotaal

voordeel

condensor op apert net

gaskosten volledig gas 617.550 m® * 23 cent/n’ =»

gaskosten pieklast gas
wvarmtekosten 58.870 m’ water * 61 cent/m’ »
verwarmingssysteem 61 cent/m2 * 12.500 nf =

subtotasl

voordeal

combicondensor

gaskoaten volledig gas 598.620 m® * 23 cent/w’ =

gaskosten pieklast gas 305.750 m* * 23 cent/m’ =

315.000 m® * 23 cent/m’ =

warmtekosten 58.870 m® water * 61 cent/m’ w
verwarmingssysteem 61 cent/m2 * 12,500 -

subtotaal

voordeel
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142-040"

72.450,-
35 l910|"
7.630,-

115-9901-
26.050,~

137.680,-

70-320' -
35.910,-
7- 630,‘

113.860,-
23,820,-



