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Inleiding 

Bij de beoordeling van het Milieu Effect Rapport (MER) van de koude-Zwarmteopslag 
Overhoeks te Amsterdam is de Commissie voor de m.e.r. tot de conclusie gekomen dat 
bepaalde vragen uit de richtlijnen niet of onvoldoende in het MER aan de orde komen. 

In het document "1462-68 Memo deskundigenoverleg d.d. 17 juli 2007" zijn de opmerkin­
gen en de tekortkomingen door de Commissie omschreven. 

In hoofdlijnen hebben de geplaatste opmerkingen betrekking op: 
• De robuustheid van het systeem 
• De energieprestatie van het totale project 

Op 17 juli 2007 heeft een deskundigenoverleg plaatsgevonden. In dit overleg is boven­
genoemd memo toegelicht en heeft het bevoegd gezag (Provincie Noord-Holland) de 
aanbeveling van de Commissie overgenomen om een aanvulling te maken op het MER 

Door de initiatiefnemer (GTI) is gekozen om de aanvulling binnen een termijn van 6 we­
ken in te dienen. 

Het voorliggende document is het resultaat van de gevraagde aanvulling. Hierin wordt 
ingegaan op de robuustheid van het systeem en de energieprestatie van het totale pro­
ject. 
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2 De robuustheid van het systeem 

Bij afwijkende warmte- of koudebehoefte ten opzichte van de uitgangspunten kan een 
energetische onbalans in de bodem ontstaan. Een energetische onbalans is vanuit tech­
nisch oogpunt onwenselijk omdat daarmee het rendement van de installatie kan afne­
men. Vanuit juridisch oogpunt is een structurele energetische onbalans niet toegestaan. 
Het bevoegd gezag, de provincie Noord-Holland, eist in haar beleid dat de warmte-/ kou-
deopslag op jaarbasis energetisch in balans dient te zijn. 

2.1 Regeneratie 

Om te kunnen voorzien in een energetische balans, kunnen in het systeemconcept 
maatregelen opgenomen worden om aanvullend koude of warmte te laden, het zoge­
naamde regenereren. Deze maatregelen kunne bestaan uit diverse opties, waaronder 
afsfaltcollectoren, oppervlaktewater (bijvoorbeeld het IJ), koeltorens (droog/nat), zon-
ne(dak)collectoren. Vooralsnog wordt voor dit systeem uitgegaan van de plaatsing van 
een natte koeltoren bij het NTC gebouw. 

De inpassing van de koeltoren in het systeemconcept is weergegeven in het principe­
schema 400040-10-101, zie bijlage 1. 

Technische en energetische specificaties koeltoren 
De technische specificaties van de geselecteerde natte koeltoren zijn weergegeven in 
bijlage 2. De geselecteerde koeltoren is in staat om de volgende capaciteit te leveren: 

seizoen watertemperatuur luchttemperatuur capaciteit 
winter 13/5°C 4" tot -5 °C nb 3.800 MWh, 

Aanvullende informatie met betrekking tot de energetische prestatie is weergegeven in 
bijlage 2. 

De geselecteerde koeltoren wordt ingezet worden om: 
de eerste jaren te voorzien in extra koude laden, zodat het systeem versneld in be­
drijf kan worden gebracht: De koeltoren kan in theorie circa 30% van de jaarlijks be­
nodigde koude laden. 
bij hoge buitentemperaturen direct koude te leveren aan het hoog temperatuur kou-
detraject van de proceskoeling van Shell NTC, waardoor voorkomen wordt dat de 
hoog temperatuurkoeling zorgt voor een te hoge infiltratietemperatuur in de bodem. 

2.2 Overige effecten 

Bij het toepassen van natte koeltorens dient rekening te worden gehouden met effecten 
zoals water- en energieverbruik, geluidsproductie en gezondheidseffecten 
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Het energieverbruik van de koeltorens is meegenomen in de berekening van de energie­
besparing, zie hoofdstuk 3. De geluidsproductie van de koeltoren is op dit moment nog 
niet exact vastgesteld. De koeltoren wordt echter geplaatst op de locatie van het Shell 
Bedrijfs Voorzieningen Centrum (BVC). Deze locatie is bewust gekozen omdat hier ook 
andere voorzieningen van het Shell laboratorium zijn opgesteld, zoals compressoren, 
chemische opslag, en dergelijke. 

De beoogde koeltoren zal vanuit het oogpunt van geluidsproductie en volksgezondheid 
voldoen aan alle wettelijke eisen en normen. De initiatiefnemer heeft hier veel ervaring 
mee. Specifiek kunnen AI-32 en ISSO 55 genoemd worden als normen en regelgeving 
waaraan de voorzieningen zullen voldoen. 

2.3 Onzekerheden en variaties in warmte- en koudevraag 

Op dit moment bestaat de detaillering van de projectscope uit een deel waarvan de sco­
pe definitief is en een deel waarvan de scope nog niet exact te voorzien is, anders dan 
vierkante meters welke in de bestemmingsplannen zijn voorzien. De komende 8 è 10 jaar 
zal dat deel nader uitgewerkt en gefaseerd gerealiseerd worden 

Wanneer de definitieve scope duidelijk is, en wanneer blijkt dat er een onbalans in de 
bodem zal gaan optreden, neemt de initiatiefnemer haar verantwoordelijkheid en zal aan­
vullende regeneratievoorzieningen plaatsen. Dit zullen voorzieningen zijn om warmte te 
laden, aangezien de koeltoren al van voldoende grootte is om in koude laden te voorzien. 
Bij een voorziening om warmte te laden kan worden gedacht aan droge koelers en op­
pervlaktewater. 

Een later bij te plaatsen regeneratievoorziening zal slechts een zeer beperkte invloed 
hebben op de energetische kwaliteit van de energievoorziening, gezien het hoge rende­
ment (hoge COP) waarmee geregenereerd kan worden. Er is geen sprake van het af­
schakelen van "energetisch zuinige" warmtepompen om een balans te creëren Het on­
nodig verspillen van energie in de energiecentrale zal ten allen tijde worden voorkomen. 

In het kader van het verplichte meetprogramma wordt de hoeveelheid geleverde koude 
en warmte vanuit de bodem continu geregistreerd. Een dreigende energetische onbalans 
kan daarmee tijdig worden gesignaleerd, waardoor op dat moment keuzes gemaakt kun­
nen worden in de wijze waarop de energiebalans wordt gecreëerd 
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Energieprestatie van het totale project 

Bouwkundige verschillen tussen referentie en alternatieven 

In het MER worden de alternatieven met koude-/warmteopslag vergeleken met een refe­
rentiesituatie. waarbij de verwarming en koeling wordt verzorgd door gasgestookte CV 
ketels en elektrisch aangedreven koelmachines. In deze vergelijking zijn alleen de koude­
en warmte-opwekinstallaties beschouwd. De bouwkundige kwaliteit is in de vergelijking 
voor beide situaties gelijk gehouden. Er zijn in het MER dus geen bouwkundige verschil­
len tussen de alternatieven en de referentiesituatie aangehouden. 

In het MER wordt geconcludeerd dat koude-/warmteopslag als energiebesparende maat­
regel wordt gebruikt om de vereiste EPC te behalen als uitwerking van het vigerende 
beleid. Dat wil tevens zeggen dat zonder aanvullende energiebesparende maatregelen, 
de referentiesituatie niet voldoet aan de EPC-norm. 

Voor een gelijkwaardige energetische vergelijking op het totale projectniveau, dus van de 
gehele energievraag en - levering, tussen de alternatieven met koude-/ warmteopslag en 
de referentiesituatie wordt als uitgangspunt gehanteerd dat beide situaties minimaal vol­
doen aan de vereiste EPC. Aan de hand van EPC berekeningen is een aantal maatrege­
len doorgerekend om de gebouwen in de referentiesituatie te laten voldoen aan de EPC-
norm. Andersom kan gesteld worden dat deze maatregelen worden verdrongen door de 
toepassing van koude-Zwarmteopslag en warmtepompen Deze maatregelen zijn weer­
gegeven in tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Aanvullende energiebesparende maatregelen 
gebouwen maatregelen 
Shell NTC gebouw 

Woningen Overhoeks 

De gebouwisolatie wordt verbeterd, waarbij gekozen wordt voor Re 
waarden van 4,0 m'K/W in plaats van 2,5 m'K/Wen 3.5 m'K/W 
De isolerende eigenschappen van het glas en de kozijnen worden 
verbeterd. Als uitgangspunt worden U waarden gehanteerd van 
1,3 W/m'K in plaats van 2,1 tot 2,2 W/m'K. 
De zontoetredingsfactor van het glas wordt verbeterd, daarbij 
gekozen wordt van ZTA waarden van 0,2 in plaats van 0,25 tot 0,4. 
De gebouwisolatie wordt verbeterd, waarbij gekozen wordt voor Re 
waarden van 3,5 m*K/W in plaats van 2.5 m'K/W 
De isolerende eigenschappen van het glas en de kozijnen worden 
verbeterd Als uitgangspunt worden U waarden gehanteerd van 
1,7 W/mJK in plaats van 2,2 W/mJK. 
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0.910 0% 0% 
1,177 0% 0% 
0.996 -26% -16% 
0,794 -26% -16% 

0,96 0% 0% 
1.10 0% 0% 
1.00 -19% 0% 
0,86 -19% 0% 

De aanvullende energiebesparende maatregelen resulteren in een nieuwe waarde voor 
de benodigde energie voor verwarming en koeling. In tabel 2.2 zijn de resultaten van de 
EPC berekeningen weergegeven, alsmede de verschillen in warmte- en koudevraag ten 
opzichte van de originele bouwaanvraag. 

Tabel 3.2 Effect van de EPC op de warmte- en koudevraag  
Qw/Qt verschil verschil 
EPC warmtevraag koudevraag 

Shell NTC gebouw 
originele bouwaanvraag met KWO 
originele bouwaanvraag zonder KWO 
extra maatregelen zonder KWO 
extra maatregelen met KWO (MMA) 
Woningen terrein Overhoeks (blok A-1-1) 
originele bouwaanvraag met KWO 
originele bouwaanvraag zonder KWO 
extra bouwkundige maatregelen zonder KWO 
extra bouwkundige maatregelen met KWO (MMA) 

Opmerking: 
De levering van koude wordt in de oude EPC-systematiek (versie 1.2 2002, waaron­
der de aanvraag is ingediend) als extra energieverbruiker gezien. Hierdoor loont het 
voor een lage EPC om koude weg te laten. In de referentie is dan ook voor de wo­
ningen geen koeling ingevoerd. Het effect hiervan is 0.01 punt op de EPC. Indien in 
de referentie koude wordt aangewend door middel van een zogenaamde "lokale 
koelunit", dan zal het energieverbruik voor koude sterk toenemen, waardoor de EPC 
nadelig beïnvloed wordt. In de nieuwe EPC-systematiek wordt voor de woningen op 
een geheel andere wijze omgegaan met koeling. Om toch een goede vergelijking te 
kunnen maken, is de koudevraag in de woningen voor beide situaties gelijk gehou­
den, zijnde circa 10 GJ/woning per jaar. 

Op basis van de resultaten van de EPC berekeningen, zoals gepresenteerd in 
tabel 3.2, worden de volgende conclusies getrokken: 

De voorziene gebouwen in combinatie met koude-/warmteopslag voldoen aan de 
EPC-norm. 
De voorziene gebouwen, zonder koude-/warmteopslag voldoen niet aan de EPC 
norm. 
Door aanvullende bouwkundige energiebesparende maatregelen te treffen voldoen 
de gebouwen aan de EPC-norm. In dat geval neemt de warmte- en koudevraag circa 
26% respectievelijk 16% af. 
Door naast de aanvullende bouwkundige energiebesparende maatregelen ook kou-
de-/warmteopslag toe te passen ontstaat de situatie waarbij enerzijds de energie-
vraag wordt beperkt. Anderzijds wordt de resterende energievraag grotendeels duur­
zaam ingevuld door middel van koude-/warmteopslag en warmtepompen Deze vari­
ant wordt beschouwd als het meest milieuvriendelijk alternatief (MMA) 
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3.2 Uitwerking Meest Milieuvriendelijk Alternatief (MMA) 

Het meest milieuvriendelijke alternatief bestaat uit gebouwen die casco voldoen aan de 
vereiste EPC-norm. De toegepaste bouwkundige energiebesparende maatregelen zijn 
vermeld in tabel 3.1. Naast de bouwkundige energiebesparende maatregelen wordt te­
vens gebruik gemaakt van een duurzame manier van warmte- en koudeopwekking door 
middel van koude-/ warmteopslag en warmtepompen. Een klein gedeelte van de warmte 
en koudevraag (pieklevering) wordt geleverd door middel van conventionele warmte-
/koude opwekinstallaties. 

In figuur 3.1 en 3.2 zijn de energiestromen voor het Shell NTC gebouw en voor het Over-
hoeks terrein schematisch weergegeven Regeneratie is daarbij nog niet meegenomen. 

Koeling NTC 

Koel vermogen 
koudevraag 

7 850 KWl 
3 114 MWhl 

3 300 kW! 
345 MWM 

KT 
COP=35 

CKM 
COP=5 5 

4 550 kW! 
2 180 MWM 

3900 kWl 
176MWN 

Verwarming NTC 

verwarmingsvermogen 
warmtevraag 

3 9 0 0 kW! 

3 6 2 6 MWhl 

i MC . A i 

UK '•'•'•'" 

Grondwatersysteem 

koelvermogen (direct) 
koudetevenng 
maximaal debiet 
gemiddelde dT 
waterverplaauing 

4 640 kW! 
2 356 MWht 

500 m'm 
6 'C (bronnen) 

339 000 01" 

WP 

ï 2 817 kWl 
2 619 MWM 

\ 

Grondwai»r*y*l»*m 

warmtavermogen 
warmtelevenng 
mamma* «biet 
gemiddeld» dT 
waterverplaauing 

2 617 KWl 
2 423 MWM 

500 m'm 
6 "C (bronnen) 

348 000 m' 

J 

Figuur 3.1 Energiestromen NTC gebouw 

Koeling Overhoeks 

koetvermogen 
koudevraag 

Grondwatersysteem 

koelvermogen (direct) 
koudeievenng 
mammaal debiet 
gemiddelde dT 
waterverplaatsing 

7 804 kW! 
8 915 MWht 
1 100 m'm 

6 "C (bronnen) 
1 281 000 m' 

Verwarming Overhoeks 

verwarmingsvermogen 
warmtevraag 16 813 MWhl 

WP 
COP'36 

Ketel 

•^^^r -4191 kWl 
1 8 026 MWM 

Grondwatersysteem 

warmtevermogen 
warmtelevenng 
maximaal debiet 
gemiddelde dT 
waterverplaatsing 

4 191 kWt 
6 026 MWht 
1 100 m'/h 

6 'C (bronnen) 
1 153 000 m' 

Figuur 3.2 Energiestromen Overhoeks (fase 1 t/m 3) 
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Op basis van de energiestromen, zoals hierboven weergegeven zijn de uitgangspunten 
voor het meest milieuvriendelijke alternatief van het koude-/ warmteopslagsysteem sa­
mengevat in tabel 3.3. 

Tabel 3.3 Uitgangspunten koude-/warmteopslagsysteem (MMA) 
Totaal koudelovoring Totaal warmtt levor ing 
koelvermogen (direct) 12.444 kW, 
koudelevenng 11 271 MWh, 

maximaal debiet 1 600 m'/h 
gemiddelde dT 6 °C 
gem. waterverplaatsing 1.620.000 m ' 
max. waterverplaatsing 2.430.000 m' 
gemiddelde inf temp 15 °C 
maximale inf temp 25 'C 

warmtevermogen 7 008 kW, 
warmtelevering 10.449 MWh, 
warmtelevenng (incl. regeneratie) 11.271 MWh, 
maximaal debiet 1 600 m'/h 
gemiddelde dT 6 °C 
gem. waterverplaatsing 1.501.000 m1 

max waterverplaatsing 2.252.000 m1 

gemiddelde inf. temp 7 aC 
minimale inf. temp 5 C 

3.3 Energiebesparing en waterverplaatsing 

Op basis van de energetische uitgangspunten zijn de milieueffecten in de vorm van de 
vermindering van primair energieverbruik en uitstoot van CO- berekend. Hierbij zijn de 
volgende varianten uitgewerkt. 

Variant 1. conform uitwerking in het MER 
Referentie De referentie bestaat uit de gebouwen conform de originele bouwaan-

vraag met ketels en koelmachines. De gebouwen voldoen zonder WKO 
niet aan de vereiste EPC. 

WKO De duurzame voorziening bestaat uit dezelfde gebouwen, echter met 
WKO. Hiermee voldoen de gebouwen aan de vereiste EPC. 

Variant 2. gelijkwaardige EPC 
Referentie De referentie bestaat uit gebouwen met aanvullende energiebesparende 

maatregelen Door deze aanvullende maatregelen voldoen de gebouwen 
aan de vereiste EPC. 

WKO De duurzame voorzienig bestaat uit gebouwen zonder de aanvullende 
energiebesparende maatregelen, echter wel met WKO. Daarmee vol­
doen de gebouwen aan de vereiste EPC 

Variant 3. meest milieuvriendelijke alternatief 
Referentie De referentie bestaat uit gebouwen met aanvullende energiebesparende 

maatregelen. Door deze aanvullende maatregelen voldoen de gebouwen 
aan de vereiste EPC. 

WKO De duurzame voorzienig bestaat uit gebouwen met de aanvullende ener­
giebesparende maatregelen, aangevuld met WKO. Daarmee voldoen de 
gebouwen ruimschoots aan de vereiste EPC. 

^ T * _ . 
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Voor het bepalen van de energiebesparing en de C0 2 emissiereductie zijn de uitgangs­
punten gehanteerd, zoals weergegeven in tabel 3.4. Eén en ander conform het MER. 

Tabel 3.4 Uitgangspunten voor bepaling energiebesparing en C02 emissiereductie 

component waarde eenheid 
op onderwaarde 

MJ/m' aardgas 
% op onderwaarde 

rendement elektriciteitscentrale 
onderste verbrandingswaarde aardgas 
gemiddeld rendement CV ketels 
SPF compressie koelmachine 
SPF koude-/warmteopslag 
SPF warmtepomp 
SPF warmtepomp in koelbedrijf 
SPF regeneratiesysteem (koeltoren) 
CO2 emissiefactor elektnciteitsproductie 
CO2 emissiefactor aardgas verbranding 

43.7 
31,65 
85 
3,5 
40 
3,6 
5,5 
20 
0,566 
1,780 

kg/kWh. 
kg/m3 aardgas 

De berekeningen voor het bepalen van de hoeveelheid benodigde primaire energie zijn 
voor variant 2 en 3 weergegeven in bijlage 4 en 5. Variant 1 is uitgewerkt in het MER. 

De resultaten van de berekeningen zijn weergegeven in tabel 3.5. Daarbij is tevens aan­
gegeven wat het effect is op de maximale jaarlijkse waterverplaatsing 

Tabel 3.5 Overzicht effect EPC op energiebesparing en waterverplaatsing 
variant EPC EPC 

referentie KWO 
energie- C0 2 

besparing reductie per jaar 
maximale 
waterverplaatsing 

1 
2 
3 (MMA) 

>1.0 1,0 
1,0 1,0 
1,0 <1,0 

4 1 % 2.926 ton (35%) 
27% 1400 ton (21%) 
42% 2.515 ton (37%) 

5.612.000 mVjr 
5 612 000m3/jr 
4.682.000 m3/jr 

Op basis van deze resultaten worden de volgende conclusies getrokken: 
In de vergelijking (variant 2) waarbij de referentie variant, door middel van aanvullen­
de bouwkundige energiebesparende maatregelen, voldoet aan de EPC-norm en de 
KWO variant aan de EPC-norm voldoet, zonder aanvullende energiebesparende 
maatregelen, wordt een energiebesparing gerealiseerd van 27%. Daarmee wordt een 
C0 2 reductie behaald van circa 1.400 ton per jaar (21%). De waterverplaatsing is ge­
lijk aan variant 1. 
In de meest milieuvriendelijke variant (variant 3), waarbij naast KWO tevens aanvul­
lende bouwkundige energiebesparende maatregelen worden toegepast, conform de 
referentievariant, wordt een energiebesparing gerealiseerd van 42%. Daarmee wordt 
een C02 reductie behaald van circa 2.515 ton per jaar (37%) De waterverplaatsing is 
ruim 15% lager dan bij variant 1 en 2. 
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Bijlage 1 

Principeschema energiecentrale 
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Bijlage 2 

Specificaties geselecteerde koeltoren 

2/55322/BZ 22 augustus 2007 
o 9 f 

Hl f 



GDA 
En-rg, Tochnologp 
Divbien 

üatum 
Ons projectnummer 
Uw referentie 
Polacel selectie referentie 

Positie 
Pagina 

3 november 2005 
19449 
koeltoren Shell BVC 
19449.A 

Polacel b.v. 

TECHNISCHE SPECIFICATIE PER KOELTOREN 

Type XT2.720-VL-135 

Fabrikaat Polacel b.v. 

Soort toren Kruisstroom 

Aantal cellen 3 

Kleur Grijs met blauwe waterbak 

Ontwerpgegevens 

Koel capaciteit 4.187 kW 

Waterhoeveelheid 360 m3/h 

Temperatuur in : 49,0 "C 

Temperatuur uit 39,0 °C 

Natte bol temperatuur 20,0 °C 

Max. toelaatbare watertemperatuur 55,0 °C 

Technische Specificatie 

Hoogte koelpakket 1350,0 mm. 

Benodigde sproeierdruk Geen. max. 49 kPa 

Luchthoeveelheid per ventilator 13,0 m3/s 

Externe statische druk 0.0 Pa 

Aantal ventilatoren 3 

Aantal motoren 3 

Geïnstalleerd vermogen per motor 3.0 kW 

Opgenomen vermogen per motor 1.4 kW 

Toerental elektromotor 1430mln-1 

Toerental ventilator 223 min-1 

Soort aandrijving Indirect d.m.v. motorreductor 

Aansluitspanning elektromotor 400V-3Ph-50Hz 

Bescherming Isolatieklasse motor IP65F 

Vermogen verwarmingselement (optie) Geen 

Aansluitspanning verwarm ingselement 

Afmetingen en gewichten 

Lengte 7750 mm. 

Breedte 3480 mm. 

Hoogte 2460 mm. 

Leeggewicht koeltoren : 3750 kg 

Bedrijfsgewicht koeltoren : 7650 kg 
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Datum 
Ons projectnummer 
Uw referentie 
Polacel selectie referentie 
Positie 
Pagina 

3 november 2005 
19449 
koeltoren Shell BVC 
19449.A 

Polacel b.v. 

Waterverbruik 

Gemiddeld verdampingsverlies : 4,7 m3/h 

De maximale verdamping, welke de suppletie bepaalt, kan 25% hoger zijn. 

Spuiverlies : Afhankelijk van de waterkwaliteit 

Geluidsvermogen koeltoren 

Geluldsvermogen Zie aangehechte geluidberekening 

Materiaal specificatie 

Ventllatorbladen/ type 

Ventilatorframe 

Koelpakket/ type 

Frame koeltoren 

Omkasting koeltoren 

Wateropvangbak 

Ondersteuning wateropvangbak 

Luchtinlaatjaloezieën 

Sproeisysteem/ type sproeier 

Waterverdeeldoppen 

Vogelrooster 

Aluminium / 06-06-24L/B3TR 

Thermisch verzinkt staal 

PVC/X1212. 

RVS 304 

Glasvezelversterkt polyester 

Glasvezelversterkt polyester 

Thermisch verzinkt staal 

Glasvezelversterkt polyester 

PP 

PE 

Geen 

Toren uitgerust met: 

• Warmwateraansluiting (F1) DN250 

• Koudwateraansluiting (F2) DN400 

• Aftap en overloop 

• Suppletie-afsluiter met vlotter (max. 250 kPa / 36,25 PSI) 
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Bijlage 3 

Inzet koeltoren Overhoeks 
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Uitgangspunten 
Regeneratie uitgelegd op 30% totale koude levering Overhoeks [12.500 MWh] = 3.800 
MWh Vorstbeveiliging met scheiding & glycol vulling waardoor temperatuursprong 1-2K 
[zomer glycol 49/39 X . winter glycol 13/5 °C) 

Condensorbedrijf koelmachines in de zomer [nood voorziening] 

Conclusie 
De geselecteerde natte koeltoren van Polacel met de specificaties als onderstaand (en 
bijlage 2) voldoet aan de wensen, waarbij de volledige regeneratiebehoefte wordt bereikt 
in de winter situatie Tnb -5 «-» 4X. 

Zomer Qo = 4.000 kWth bij Water/glycol 49/39X en T nb 20X 
Winter. Qo = 2.400 kWth bij Water/glycol 13/5X en T nb -5X 

Selectie Natte koeltoren 

Nitt* kotter Mtoelta 

• 8 - 4 - 3 - 3 - 1 0 1 2 3 i i 8 7 8 9 10 t l 12 1J 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Natu bol itmptriiuur [grd C| 
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Bijlage 4 

Berekening primair energieverbruik 
bij gelijkwaardige EPC 
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Berekening primair energieverbruik bij gelijkwaardige EPC 

Referentie 

individuele HR Ketel» 

Compressie koelmachm» 

86 666 GJ _ e , 
Energie-
inhoud 

31.65 MJ/m3 

_a» 2 735 077m3a a, 
HR Kalei 

rendement 
85% OW 

, a> 20 439 Mwhl individuele HR Ketel» 

Compressie koelmachm» 

individuele HR Ketel» 

Compressie koelmachm» 27 505GJ _ « , 
E-centrale 
rendement 

43.7% 

_ a , 3 339 MWha a. CKM 
SPF 3.5 

a> 11 686 Mwhl 

individuele HR Ketel» 

Compressie koelmachm» 

114.071 GJ Tol al primair ene rgieverbruik 

individuele HR Ketel» 

Compressie koelmachm» 

K W O an warmtepompen 

30 4 9 4 G J 
Energie-
inhoud 

31 65 MJ/m 3 

53 025 GJ 
E-centrale 

rendement 

43 7% 

963 479 m3» 

5 261 MWhe . 

416 MWrx 

337 MWhe . 

<•' MWM 

85 MWhe . 

HR Katal 

rendement 

8 5 % O W 

W P 

SPF 3 6 

7 200 Mwht HR Ketel 

18 9 3 9 Mwht Warmtepomp 

W P ( C K M ) 

SPF 5.5 

2 290 Mwht Warmtepomp in koelbedri|l 

K W O 

SPF 4 0 
13 482 Mwht KWO koudelevenng 

(mcl regeneratie) 

K W O 

SPF 4 0 

Koeltoren 

SPF 2 0 

13 482 Mwht K W O warm televermg 

1 706 Mwhl Koeltoren 

(vr»e koakng en regeneratie) 

83 519 G J Totaal primair energieverbruik 
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Bijlage 5 

Berekening primair energieverbruik MMA 
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Berekening primair energieverbruik MMA 

Referentie 

86565GJ _ * > 
Energte-

Inhoud 

31 65 MJ/m3 

_a> 2 735 077 m3» » 
HR Ketel 

rendement 

85% OW 

—e» 20 439 Mwht individuele HR Ketels 

27 505GJ — > 
E centrale 

rendement 

4J.7H 

_e> 3 339 MWh. * , CKM 

SPF 3.5 
p. 11 686 Mwht Compressie koeimechme 

114071 OJ Totl 

KWO an warmtepompen 

24 141 GJ — « 
Energie-

inhuud 

31 65MJ/m3 

_ » , 762 754 m3* » 
HR Ketel 

randamant 

65% OW 

— k . 5 700 Mwhl HR Ketal 

/ ^ " 4 094 MWh» » 
WP 

SPF 3 6 i p. 14 739 Mwhl Warmtepomp 

370 MWh* WP(CKM| 

SPF 5 5 

2 035 Mwhl Warmtepomp in ko*lbedri|f 

41 999 GJ —t> 
E-centrale 

randamant 

43.7% < 
282 MWh* *> KWO 

SPF 40 
_ * , 11 271 Mwhl KWO koudelevering 

282 MWh* a> KWO 

SPF 40 
— > 11 271 Mwht KWO warmtelevenng 

(incl regeneratie! 

\ > _ 71 MWh* * , Koaltoran 

SPF 20 
* . 1411 Mwht Koeltoren 

1 vrije koeling en regenerall*) 

66.141 GJ Totl al primair eni rcjlov irbrulk 
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