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Op bodemenergie met aquathermie kun je bouwen
Inpassing in een bestaand stadsverwarmingsnet
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Techniplan adviseurs bv

Onafhankelijk installatietechnisch adviesbureau (50 — 60 FTE)
Twee adviespijlers:

* Installatietechniek (ontwerpteams voor projectontwikkelaars en
vastgoedeigenaren)

* Energie en milieuadvies (studie- en ontwerpteam voor gebiedseigenaren en
overheden)

Rik Molenaar
* Sr. adviseur duurzame energieopwekking & partner Techniplan Adviseurs

* Bestuurslid Branchevereniging Bodemenergie o g
» Kwaliteitsboring bodemenergie (BRL 6000-21_00 / auditor / gedragscode) |
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Grootschalige inzet aquathermie

Voorbeelden
Malmo — Zeewatercentrale (10.000 woningen)
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Grootschalige inzet aquathermie

Voorbeelden — TEA (op effluent afvalwaterzuivering)
Utrecht — Eneco — 20.000 woningen (circa 27 MW)

“esiates AR 08 By
Heat pump building
Buffers
DH piping
Effluent piping
Effluent “wet well”

10kV connection
Heat transfer Station
ht

bestaande installatics
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Grootschalige inzet aguathermie (1)

Voorbeelden — TEO Oppervlaktewater
Rotterdam — Maastoren — 45.000 m2 BVO (circa 3 MW)

Brondoublet 150 m3/h
Maaswater 80 m3/h

Gemiddeld temperatuurverloop 2000-2010

ROTTERDAM ‘ MAASTOREN

Maastoren energiezuinig
| dankzij Maaswater

rivier de Mass wordt, als
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Januari  Februari Maart April Mei Juni Juli Augustus September Oktober November December

=== Gemiddelde Maaswatertemperatuur (RWS) =>¢=Etmaalgemiddelde buitentemperatuur in °C (KNMI)
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=== Gemiddelde minimale buitenluchttemperatuur (KNMI) =@ Gemiddelde maximale buitenluchttemperatuur (KNMI)




Duurzame energie %

warmtenet + afleversets
in woningen

Warmtepomp-
centrale
° Br()n /—\ /—\ —= =
\5
—Water / Lucht / Bodem 3/7 " ”
. odemenergie
* Opwekking i N
—Warmtepomp
* Afgifte (woningen) Z
—Radiatoren/vloerverwarming non i Pomphuis |

70/40°C

ZLTW-net + warmtepompen
in woningen

[we] [we] |we] {we]

e Distributie

e Wat is collectief en wat zit in de
woning?

e \Verschil nieuwbouw en
bestaande bouw?

7

Bodemenergie ||
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individuele warmtepompen
in woningen
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Grootschalige inzet aguathermie (1)

Uitgangspunt: verduurzaming bestaand stadsverwarmingsnet (vb. Nieuwegein - 5)
Techniek: 30 MW warmte op 100 MW SV-net (circa 20.000 woningen)

In stap 2b wordt de inviced
van de grootte en het aantal In stap 2d wordt de invioed van
warmtepompen onderzocht een pieklast voorziening
onderzacht
In stap 2a wordt de
invioed van de positie van
de WP-centrale en het
innamepunt onderzocht ;
warmtenet 100 MW
o 80/602C NWG
opperviakte 3/72C /
70/402C AMF
water

WKO (optie) ‘
‘ ‘ \ In stap 2c wordt de

invioed van een
vitbreiding met warmte

opsiag onderzocht

WP-centrale
1x30 MW
of 5x6 MW

|
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Grootschalige inzet ac

uathermie (2)

AL

Meerdere kleinere Warmtepompen

Zeer grote WP's (2 38 25 MW):
Investering, COP, exploitatiekosten
Voorzieningen (ammoniak)
Afmetingen, geluid

Technische beperkingen (laagste T)
Vergunningen (Bouwwerk)

Dagtemperaturen

Waterkwaliteit

Vergunning (rijkswaterstaat) voor gebruik/opwarming water
Mag retour via andere rivier?

Grondleidingen (materiaal, bescherming)
Vergunning (grondgebruik)
Investeringskosten (aanleg “‘weiland’)

Inkooptarieven stadswarmte (REF en alt-piek)
Inkooptarieven EL

Pieklast/
backup

Grondleidingen (materiaal, bescherming, isolatie)
Vergunning (grondgebruik, opbreken)
Investeringskosten [aanleg ‘stad’)

Distributie lage T (WP bij SV-net) of hoge T (WP bij opp-water) '@‘ﬂ_—.TD

[t ] o

Filtering en materiaalkeuze

Bouwwerk (vergunning..?)

Vergunning (waterschap) voor doorbreken dijklichaam

ALT: warmtewisselaar (maar dan nog lagere T's); damwand?
Investerings- en exploitatickosten

Techniplan Adviseurs | Bodemenergie Nederland

WED wel of niet

I
ALT:
il [+]

Bodemgeschiktheid (veel doubletten!)

Optimalisatie delta-T (bijv. WB 28°C), waardoor minder bronwater nodig
Moodzaak/toegevoegde waarde?

Combinatie met koudelevering?!

====4-=

==k

Lagere T (indien mogelijk)
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Galecoppenyerasi 7 Golf B :, » 5
Nieuwegein, positie 3 ARK B ARoae < ting 3.0 \Y % i
eof Grootschalige centrale 30 MW ; | /. N 2y @ warme bron
9 doubletten van 175 m3/h 8 ] ' | S { @ koude bron
o ¢ Q
Techniekruimte 30 mx30 mx7 m & / & .
o P s [l Techniek gebouw
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3 w Inkoppeling
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Grootschalige inzet aquathermie (3)

Inzet aquathermie:
* 490 T) direct uit water + 130 T) uit de bodem => 600 T) warmte
* 120 T) pieklast (bestaande warmtebron of straks elektriciteit / biomassa?)

>C 7c Jaarbelastingduurkromme Nieuwegein - met bodemenergie 19°C

95,0
90,0
85,0
80,0
75,0
70,0
65,0
60,0
55,0
50,0

45,0 120 TJ - pieklast
40,0 warmte (e-ketels??)
35,0

30,0
25,0

20,0 132 TJ - laden bodemenergie
15,0 132TJ)-
uit bodemenergie —

10,0
5,0
0,0

489 TJ - direct uit oppervlatewater
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M Bestaande installaties MW WKO+WP B TEO + WP



Grootschalige inzet aquathermie (3)

Inzet aquathermie:
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Grootschalige inzet aquathermie (4)

Belangrijkste resultaten:
* Met bodemenergie is beter

* 600 T) duurzame warmtelevering
(Y4 WP + bodem & 3/4 WP + aquathermie) =.. g | N T

Nieuwegein, positie 3 ARK R 2feouetcang 1 a \

* 22% tot 84% CO,-reductie bij E'Sgiiigi‘t‘éiiéi”i?éeé‘}ﬁ” ! e //) L
Techniekruimte 30 mx30 mx7 m & / X &
25% tot 100% groene stroom \

* ARK beinvloeding temperatuur ;
circa 0,03 tot 0,2°C (na circa
300 meter) o
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Duurzaamheid — CO2-besparing

CO2 emissiefactor stroom (kg/MWh)
350

300
250
200
150
100

50
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

CO2-emissiefactor elektriciteitsopwekking Nederland 2020 - 2055
(bron: PBL - klimaat- en energieverkenning 2021)
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300

250

200

CO2-emissiefactor stadsverwarming forfaitair (170)

CO2 emissiefactor warmte (kg/MWh)

150

CO2-emissiefactor stadsverwarming Eneco Utrecht (84/105)

2025

2030 2035 2040 2045 2050

—— CO2 emissiefactor warmte bij COP =3
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Grootschalige inzet aguathermie (2)

Financiéle uitgangspunten: e Fase WO RWe

e SDE++ subsidie: € 15,- /GJ E
* Verkoopprijs warmte € 6,-/G)+ : 20 25 30
* Totaal inkomsten € 21,-/G) §

.. . ... Looptijd [jaar]
Belangrijkste financiéle resultaten:

* Positieve NCW na 8 tot 9 jaar, na 30 jaar circa 14 M€
* Na 15 jaar geen SDE++, daarna break-even (inkomsten = kosten)

* Financieel haalbaar bij inkoppeling op stadsverwarmingsnet tot circa
10 kilometer vanaf oppervlaktewater

* Warmtepompcentrale dicht bij oppervlaktewater is beter dan WP-centrale dicht
bij stadsverwarmingsnet (vanwege leidingkosten)
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Meer weten? Neem contact op!

Bedankt voor uw aandacht

Techniplan Adviseurs bv / www.techniplan.nl
Watermanweg 102, Rotterdam

Rik Molenaar / rik.molenaar@techniplan.nl
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