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INLEIDING

In januari 2024 heeft AAB een rapport opgeleverd met als onderwerp ‘Analyse onrendabele
top en potentiéle technieken EG regeling’. Het ministerie van LNV heeft om een aanvullend
rapport opgevraagd.

In het opgeleverde rapport d.d. januari 2024 is een analyse gemaakt van de verschillende
technieken binnen de bestaande EG-regeling. In dit aanvullende rapport wordt gevraagd om
de bestaande categorie; luchtbehandelingssysteem door te ontwikkelen naar vijf categorieén.
Het doel is om deze techniek breder toepasbaar te maken voor de glastuinbouw. Nu wordt er
wel gebruik gemaakt van de techniek, maar zijn er veel diverse systemen in verschillende
prijsklassen.

Deze categorieén zijn tot stand gekomen na uitvoerig overleg met de werkgroep EG-regeling
van LNV, glastuinbouw Nederland en RVO. In het rapport d.d. januari 2024 zijn een aantal
technieken opgenomen die op korte termijn kunnen worden toegevoegd:

- Kaswarmteterugwinning (hoofdstuk 5.2.1)

- Lucht/water warmtepomp (hoofdstuk 5.2.2)

- Teelten met koeling middels water/water warmtepomp (hoofdstuk 5.2.4)

Deze technieken zijn in besprekingen vergeleken met de bestaande techniek;
luchtbehandelingssysteem en de verhouding waarin deze tot elkaar staan. Mede hierdoor is er
een doorontwikkeling ontstaan naar vijf categorieén. Onderstaand worden de categorieén
omschreven.

Maatregel: Ontvochtiging (luchtbehandeling) met actieve mogelijkheden tot CO; besparing in
vijf categorieén:

Categorie I: Ontvochtiging (luchtbehandeling) van de kas door middel van aanzuiging van
droge (buiten) lucht en/of lucht uit het bovenste deel van de kas.

Categorie Il: Ontvochtiging (luchtbehandeling) van de kas door middel van aanzuiging van
droge (buiten) lucht inclusief een lucht/lucht warmtewisselaar waarbij de buitenlucht wordt
opgewarmd met de uitgaande lucht.

Categorie Ill: Ontvochtiging (luchtbehandeling) door middel van koelen, drogen en verwarmen
van de kaslucht door middel van een warmtepomp.

Categorie IV: Ontvochtiging (luchtbehandeling) door middel van koelen, drogen en verwarmen
van de kaslucht door middel van warmtepomp, met dag/week buffer ten bate van de opslag
van de overtollige warmte.

Categorie V: Ontvochtiging (luchtbehandeling) door middel van koelen, drogen en na
verwarmen van de kaslucht door middel van een warmtepomp, met seizoenbuffer (WKO) ten
bate van de opslag van de overtollige warmte.

Luchtbehandelingssystemen zorgen ervoor dat er ontvochtigd kan worden. Ontvochtigen in
een tuinbouwkas is noodzakelijk, een te hoge luchtvochtigheid beperkt de gewasverdamping
en zorgt voor meer ziektes. In het verleden werd er vaak ontvochtigd door ramen te openen.
Dit geeft vaak ongewenste luchtstromingen in de kas, met grote temperatuurverschillen tot
gevolg. Dit leidt tot ongelijke groei in het gewas, tevens zorgt het openen van ramen voor
warmteverlies en dat kost energie.
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PLAN VAN AANPAK

In dit hoofdstuk wordt beschreven hoe dit onderzoek is aangepakt, welke
berekeningsmethodiek is gebruikt en welke uitgangspunten zijn gehanteerd.

AAB

In elk hoofdstuk wordt een categorie beschreven, in dit betreffende hoofdstuk wordt ook per
categorie de investering, het energieverbruik, de besparing en de terugverdientijd berekend.
Ook zal per categorie een beschrijving komen van de minimale technische vereisten per

techniek. Tevens zal er een hoofdstuk komen over het gebruik van de natuurlijk

koudemiddelen.

De aanpak in dit rapport ligt in lijn met de aanpak van het rapport d.d. januari 2024. Er is in dit
rapport ook gebruik gemaakt van de negen verschillende bedrijfstypes, verkregen via het
onderzoeksinstituut Wageningen Economic Research. Hierin wordt onderscheid gemaakt in
energie intensieve/extensieve bedrijven en hoeveelheid en type warmtelevering. Op deze

manier kan er een goede analyse worden gemaakt bij welk type bedrijf welke techniek goed
werkt en op welke manier de subsidie het beste kan worden ingezet. Zie onderstaande
tabellen met de omschrijving van de 9 verschillende type bedrijven waar gebruik van is
gemaakt.

Bedrijfstype Uitleg/Indicatieve teelt

Voorbeelde nvan gewassen te vinden

Energievraag

Belichting

CO2 behoeften

WEKK

YBKW van gemiddeld belichten i ief  [Zeer teeltvan bijv. bl als roos en

belicht, met WKK lisianth 35 |¥=Zeeri ief  |B=Belicht Hoog iE]
1BKW ief, belichte kas, met WKK Blo 1e potplanten, tomaat kombks 7%|I= Intentsief B=Belicht Hoog iE]
GBhoog Gemiddeld enengievraag, belicht, hoge CO2—vraag Bl le potplanten, tomaat b 4% |G=Gemiddeld B=Belicht Hoog 1]
GBlaag Gemiddeld enengievraag, belicht, lage CO2 —«vraag Bl 1e potplanten, tomaat k 105 |G=Gemiddeld B=Belicht (Gemiddeld iE]
GOhoog Gemiddelde enengievraag, onbelicht, hoge CO2—vraag Vruchtgroenten (tomaat, komkommer, paprka,

ine), potplanten. 325 |G=Gemiddeld 0 = Onbelicht [Hoog Ja

G0laag Gemiddeld enengievraag, onbelicht, lage CO2 vraag Groene planten 9% |G=Gemiddeld (0 =0Onbelicht |Laag Jz
EOK Energie-extensieve, onbelichte kas Sla, radijs, zomerbl 15% |E= Extensief 0 =0Onbelicht |Laag Nee
XOK Zeer enegie-extensieve, onbelichte kas Extensieve variant EOK,; boomteelt, radijs T [ =Zeerextensief |0 =0Onbelicht |Lazg Nes
Overig [*) 13% Gemiddeld Ja

Tabel 1: Verschillende bedrijfstypes en bijbehorende eigenschappen uit rapport Berenschot

Bedrijfstype  Uitleg/Indicatieve teelt W-vraag  G-inkoop E-vraag CO,-vraag CO,uitst. CO,uitst. W-vr. E-vr. (Bel.) WKK W-WKK
GJ/m? m3/m? kWh/m?  kg/m? kg/m?/jaar Mton/jaar m*a.e./m? kWh/m? Ja/Nee %

YBKW Intensieve varianten van gemiddeld 1,35 83 440 46 178,4 0,52 42,7 408 Ja 95%
belicht en intensief belicht, met
WKK

IBKW Intensief, belichte kas, met WKK 1,06 65 347 46 140 1,0 33 315 Ja 94%

GBhoog Gemiddelde energievraag, belicht, 0,82 42 179 46 89 0,4 26 147 Ja 61%
hoge CO2 —vraag

GBlaag Gemiddelde energievraag, belicht, 0,74 37 161 25 79 0,8 23 129 Ja 57%
lage CO2 —vraag

GOhoog Gemiddelde energievraag, 0,76 37 32 33 79 2,4 24 0. Ja 53%
onbelicht, hoge CO2 —vraag

GOlaag Gemiddelde energievraag, 0,68 32 14 14 68 0,6 21 0 Ja 48%
onbelicht, lage CO2 -vraag

EOK Energie-extensieve, onbelichte kas 0,32 10 10 5 22 0,3 10 0. Nee 0%

XOK Zeer energie-extensieve, onbelichte 0,09 3 5 3 6 0,0 3 0 Nee 0%
kas

Overig (*) 0,98 31 87 20 67 0,8 31 55 Nee 0%

Tabel 2: Verschillende bedrijfstypes en bijbehorende energiebehoeften uit rapport Berenschot
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AAB

De besparingen per categorie zijn bepaald op basis van praktijkervaringen van onze adviseurs
in combinatie met de gegevens zoals deze zijn aangeleverd door het ministerie van LNV.

De investeringskosten zijn bepaald op basis van praktijkervaringen, recente offertes en kennis
van techniek- en energieadviseurs.

Er wordt in de besparingsberekeningen gerekend met referentieprijzen. De systematiek die
hiervoor gebruikt is, is gelijk aan het rapport d.d. januari 2024. De referentieprijs bestaat uit de
commodityprijs inclusief energiebelasting. De referentieprijs voor de besparing van de
warmte is gebaseerd op de kostprijs van warmte uit de WKK indien gebruik wordt gemaakt
van de WKK en op de kostprijs van warmte uit de ketel indien geen gebruik wordt gemaakt
van de WKK. De referentieprijs voor de kosten van de elektra indien gebruik wordt gemaakt
van de WKK is gebaseerd op de verkoopprijs van de elektra uit de WKK en indien geen gebruik
wordt gemaakt van de WKK op de inkoopprijs van elektra.

Referentieprijzen
Techniek Ketel  WKK E-ink. E-WKK

€/mda.e€/m3a.e. € MWh €/MWh
Luchtbehandeling € 0,552 € 0,287| € 138,46| € 91,25
Tabel 3: Referentieprijzen luchtbehandelingskasten

Bij de Wageningen University & Research (WUR) is onderzoek gedaan naar de diverse
technieken. Per techniek is aangegeven wat de conclusies zijn van de WUR, in bijlage | is de
analyse van de WUR beschreven.
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AAB

3. CATEGORIE | ONTVOCHTIGING (LUCHTBEHANDELING) VAN DE KAS
DOOR MIDDEL VAN AANZUIGING VAN DROGE (BUITEN) LUCHT EN/OF
LUCHT UIT HET BOVENSTE DEEL VAN DE KAS.

In dit hoofdstuk wordt een analyse gemaakt van categorie I.

3.1. BESCHRUVING TECHNIEK

Bij deze techniek wordt er passief ontvochtigd; er wordt gebruik gemaakt van droge lucht die
van buiten of vanuit het bovenste deel van de kas komt. De vochtige lucht uit de kas gaat door
het ventilatiesysteem en wordt gemengd met de droge lucht en daarna uitgestoten in de kas.
Als de lucht van buiten komt, moet deze nog opgewarmd worden tot kasluchttemperatuur,
middels een verwarmingsblok. De droge lucht wordt de kas in geblazen en zorgt voor een
stabiel en goed teeltklimaat.

3.2. ANALYSE TECHNIEK

Ontvochtiging categorie |: Aanzuiging droge (buiten)lucht en/of lucht boven het scherm

Besp. Besp. W-vr.  Verbr. Elek. Besp. . Inv. na EG TVT na EG oT CO; reductie

m?a.e./ha kWh/ha €/ha €/ha IEELS ton/ha

YBKW 10,0% 42.654 25.500| € 9.8%| € 162.000! 16,4/ € 32.400 € 129.600 13,1 € 112.519 154!
IBKW 10,0% 33.491 20.000| € 7.772| € 162.000! 20,8/ € 32.400 € 129.600 16,7| € 123.138 121
GBhoog 10,0% 25.908 15.500| € 6.010| € 162.000 27,0 € 32.400| € 129.600 21,6| € 131.950 93
GBlaag 10,0% 23.381 14.000| € 5.423| € 162.000 29,9 € 32.400| € 129.600 23,9| € 134.887 84
GOhoog 10,0% 24.013 14.400| € 5.567| € 162.000 29,1 € 32.400| € 129.600 23,3| € 134.165 86
GOlaag 10,0% 21.485 12.900| € 4.980| € 162.000 32,5 € 32.400| € 129.600 26,0| € 137.102 77
EOK 10,0% 10.000 6.000| € 4.686| € 81.000 17,3| € 16.200| € 64.800 13,8| € 57.569 18
XOK 10,0% 3.000 1.800| € 1.406| € 81.000 57,6/ € 16.200| € 64.800 46,1 € 73.971 5
Overig 10,0% 31.000 18.600| € 14.527| € 162.000! 11,2| € 32.400| € 129.600 89| € 89.363 56

Tabel 4: Berekeningen categorie |

Bij deze techniek wordt uitgegaan van een besparing van de warmtevraag van 10%. Het
elektraverbruik is gerelateerd aan de besparing van het warmteverbruik, hoe hoger de
besparing, hoe hoger het elektraverbruik. Hierbij de kanttekening dat de
luchtbehandelingskasten niet 24/7 in gebruik zijn. Er wordt met name ontvochtigd in het
voorjaar en het najaar, als de schermen gesloten zijn. De luchtbehandelingskasten draaien
daarbij ook niet altijd op 100%.

De investering bij intensieve bedrijven bedraagt € 162.000, bij extensieve bedrijven bedraagt
deze € 81.000, dit komt omdat er bij extensieve bedrijven minder luchtbehandelingskasten
noodzakelijk zijn.

De terugverdientijd bedraagt na verstrekking van de subsidie minimaal 9 jaar en is hoog.

In het algemeen geldt hoe hoger de warmtevraag, des te korter de terugverdientijd, de
investering wordt dan sneller terugverdiend. Door de relatief lange terugverdientijd wordt de
techniek op beperkte schaal toegepast. De techniek wordt met name toegepast bij teelten die
te maken hebben met vochtproblemen, zoals de chrysant en gerbera, daar wordt de techniek
succesvol toegepast.
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3.3.

3.4.

AAB

Uit analyse van de WUR (zie bijlage 1, pagina 2,3,4) blijkt dat de daadwerkelijke besparing van
de techniek afhankelijk is van de keuzes die de ondernemer maakt. Klimaatinstellingen
moeten ook worden aangepast en verschillen in mate van besparingen zijn groot.

MINIMALE TECHNISCHE VEREISTEN

- Ombkasting / luchtmengunit

- Kleppensecties

- Ventilatoren (toerengeregeld)

- Regelsoftware/sensoren/meters

Optioneel
- Verwarmingsblok t.b.v. opwarming buitenlucht (elektrisch/CV gevoed)
- Luchtverdeelslang

CONCLUSIE

Deze techniek kan worden toegepast bij een groot aantal teelten en zorgt voor
energiebesparing en een betere vochthuishouding. De hoogte van de besparing is afhankelijk
van de keuzes van de ondernemer. Een voordeel van deze techniek is dat er relatief weinig
elektriciteit nodig is. Wel is na toepassing van de subsidie de terugverdientijd nog relatief lang.
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4. CATEGORIE Il ONTVOCHTIGING (LUCHTBEHANDELING) VAN DE KAS
MIDDEL VAN AANZUIGING VAN DROGE (BUITEN)LUCHT INCLUSIEF EEN
LUCHT/LUCHT WARMTEWISSELAAR WAARBIJ DE BUITENLUCHT WORDT
OPGEWARMD MET DE UITGAANDE LUCHT.

In dit hoofdstuk wordt een analyse gemaakt van categorie Il.

4.1. BESCHRUIVING TECHNIEK

Bij deze techniek wordt er vochtige lucht uit de kas onttrokken, tevens wordt er droge koude
lucht vanuit buiten naar binnen gehaald. Deze twee luchtstromen kruisen elkaar middels de
lucht/lucht warmtewisselaar en de lucht vanuit buiten met de lagere luchtvochtigheid wordt
zo met minimale energieverbruik verwarmd en de kas ingeblazen, dit zorgt voor een stabiel en
goed teeltklimaat.

4.2, ANALYSE TECHNIEK

Ontvochtiging categorie Il: Aanzuiging verwarmde droge (buiten)lucht met WTW

Besp. Besp. W-vr.  Verbr. Elek. Besp. Inv. na EG TVT na EG oT CO, reductie

LBK m3a.e./ha kWh/ha €/ha €/ha jaar €/ha ton/ha
YBKW 15,0% 63.981 127.400| € 6.710| € 350.000 52,2/ € 70.000| € 280.000! 41,7| € 316.452 230
IBKW 15,0% 50.237 100.000| € 5.271/ €  350.000 66,4| € 70.000| € 280.000 53,1| €  323.644 181
GBhoog 15,0% 38.863 77.400| € 4.074/ €  350.000 859| € 70.000| € 280.000 68,7 €  329.630 140
GBlaag 15,0% 35.071 69.900| € 3.672| €  350.000 95,3| € 70.000| € 280.000 76,3 € 331641 126
GOhoog 15,0% 36.019 71.700| € 3.779/€  350.000 92,6| € 70.000| € 280.000 74,1 € 331104 130
GOlaag 15,0% 32.227 64.200| € 3.377/€  350.000 103,6| € 70.000| € 280.000 829/ €  333.115 116
EOK 15,0% 15.000 29.900| € 4.135| € 250.000 60,5| € 50.000| € 200.000; 48,4| € 229.323 27
XOK 15,0% 4.500 9.000| € 1.236| € 250.000 202,2| € 50.000| € 200.000! 161,7| € 243.818 8
Overig 15,0% 46.500 92.600| € 12.832| € 350.000 273| € 70.000 € 280.000; 21,8 € 285.838 84

Tabel 5: Berekeningen categorie Il

Bij deze techniek wordt uitgegaan van een besparing van de warmtevraag van 15%. Het
elektraverbruik is gerelateerd aan de besparing van het warmteverbruik, hoe hoger de
besparing, hoe hoger het elektraverbruik. Hierbij de kanttekening dat de
luchtbehandelingskasten niet 24/7 in gebruik zijn. Er wordt met name ontvochtigd in het
voorjaar en het najaar, als de schermen gesloten zijn. De luchtbehandelingskasten draaien
daarbij ook niet altijd op 100%.

De investering bij intensieve bedrijven bedraagt € 350.000,00, bij extensieve bedrijven
bedraagt deze € 250.000,00, dit komt omdat er bij extensieve bedrijven minder
luchtbehandelingskasten noodzakelijk zijn.

De investering is hoog t.o.v. de besparing, daarbij is het elektraverbruik ook hoog, waardoor
terugverdientijd hoog is. In de praktijk blijkt dat deze techniek weinig wordt toegepast, omdat
de hoge kosten niet opwegen tegen de besparing. De telers kiezen dan eerder voor de
investeringen binnen categorie | of lIl.

Uit analyse van de WUR (bijlage 1, pagina 5) blijkt dat bij de juiste instellingen in bepaalde
maanden een besparing kan worden gerealiseerd van 25%, ook hier zijn de keuzes die de teler
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maakt essentieel. Tevens wordt aangegeven dat de besparing hoger is bij een meer intensieve
teelt. Een verschil met categorie | is dat hier ook energie kan worden bespaard, zonder dat er
intensiever wordt geschermd of op een hogere luchtvochtigheid wordt geteeld.

MINIMALE TECHNISCHE VEREISTEN

- Omkasting / luchtmengunit

- Kleppensecties

- Ventilatoren (toerengeregeld)

- Regelsoftware / sensoren / meters
- Kruisstroomwisselaar

Optioneel
- Verwarmingsblok (elektrisch/CV gevoed)
- Luchtverdeelslang

CONCLUSIE

Deze techniek kan worden toegepast bij een groot aantal teelten en zorgt voor
energiebesparing en een betere vochthuishouding. Ook na toepassing van subsidie is de
terugverdientijd te lang. In de praktijk zien we dat deze categorie weinig wordt toegepast door
de hoge kosten in combinatie met lage besparing.
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5. CATEGORIE I1l: ONTVOCHTIGING (LUCHTBEHANDELING) DOOR MIDDEL
VAN KOELEN, DROGEN EN VERWARMEN VAN DE KASLUCHT DOOR
MIDDEL VAN EEN WARMTEPOMP

In dit hoofdstuk wordt een analyse gemaakt van categorie lll.

5.1. BESCHRUIJVING TECHNIEK

Bij deze techniek wordt de lucht ontvochtigd door middel van een systeem met een
ingebouwd koelblok. Het systeem ontvochtigt de lucht actief door de vochtige kaslucht af te
koelen waardoor waterdamp uit de lucht condenseert op de koelspiralen van de warmtepomp
en als condenswater wordt afgevoerd. De vrijgekomen warmte wordt vervolgens is de kas
geblazen. Alle energie blijft in de kas en er gaat geen warmte verloren. Belangrijk is dat de kas
gesloten is, hierdoor hoeft er minder verwarmd te worden en dat bespaart veel energie.
Nadeel is dat de warmte niet kan worden opgeslagen als de warmte niet direct nodig is. Het
systeem is minder geschikt is voor teelten met lage kastemperaturen, omdat het systeem niet
goed werkt bij lage kastemperaturen.

5.2. ANALYSE TECHNIEK

Ontvochtiging categorie Ill: Koelen, drogen en verwarmen van de kaslucht door middel van een warmtepomp

Besp. Besp. W-vr.  Verbr. Elek. Besp. VT EG Inv. na EG TVT na EG oT CO; reductie
m?a.e./ha kWh/ha €/ha jaar €/ha €/ha jaar €/ha ton/ha

YBKW 30,0% 127.962 191.100| € 19.231| € 150.000! 7,8/ € 30.000| € 120.000! 62 € 53.843 461
IBKW 30,0% 100.474 150.000| € 15.105| € 150.000 9,9| € 30.000| € 120.000 7,9 € 74.476 362
GBhoog 30,0% 77.725 116.100| € 11.679| € 150.000 12,8/ € 30.000| € 120.000 10,3| € 91.604 280!
GBlaag 30,0% 70.142 104.800| € 10.537| € 150.000! 14,2| € 30.000| € 120.000! 11,4| € 97.314 253
GOhoog 30,0% 72.038 107.600| € 10.825| € 150.000! 13,9/ € 30.000| € 120.000! 11,1| € 95.875 259
GOlaag 30,0% 64.455 96.300| € 9.683| € 150.000! 15,5/ € 30.000| € 120.000! 12,4/ € 101.584 232
EOK 30,0% 30.000 44.800| € 10.348| € 80.000 7,7\ € 16.000| € 64.000 6,2| € 28.261 54
XOK 30,0% 9.000 13.500| € 3.096| € 80.000 25,8 € 16.000| € 64.000 20,7| € 64.520 16
Overig 30,0% 93.000! 138.900| € 32.076| € 150.000! 47| € 30.000| € 120.000! 37 n.v.t. 167

Tabel 6: Berekeningen categorie Il

De besparing van de warmtevraag en het elektraverbruik is gebaseerd op het DryGair systeem,
een systeem dat regelmatig gebruikt wordt in de tuinbouw. Er zijn ook vergelijkbare systemen
op de markt van andere leveranciers die dezelfde werking hebben. Bij deze techniek wordt
uitgegaan van een besparing van de warmtevraag van 30%. Het elektraverbruik is gerelateerd
aan de besparing van het warmteverbruik, hoe hoger de besparing, hoe hoger het
elektraverbruik. Hierbij de kanttekening dat de luchtbehandelingskasten niet 24/7 in gebruik
zijn. Er wordt met name ontvochtigd in het voorjaar en het najaar, als de schermen gesloten
zijn. De luchtbehandelingskasten draaien daarbij ook niet altijd op 100%.

De investering bij intensieve bedrijven bedraagt € 150.000, bij extensieve bedrijven bedraagt
deze € 80.000, dit komt omdat er bij extensieve bedrijven minder luchtbehandelingskasten
noodzakelijk zijn.

De terugverdientijd na verstrekking van de subsidie bedraagt minimaal 4 jaar en is langer
naarmate het warmteverbruik lager is. Deze techniek heeft van alle technieken de laagste
terugverdientijd, dit komt door de hoge besparing t.o.v. de acceptabele investering
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Vanuit onderzoek door de WUR (bijlage 1, pagina 6) blijkt dat er een gasbesparing wordt
gerealiseerd van ca. 25% en er elektraverbruik nodig is van 2 kWh per bespaarde m? aardgas.
Wij gaan uit van een besparing van 30% en een elektraverbruik van 2,5 kWh per m® bespaarde
m?3 aardgas. Het verschil is te verklaren door een hoger aantal schermuren dat in de praktijk
wordt gerealiseerd, hierdoor zijn er minder warmteverliezen en wordt er meer bespaard op
warmte met een zelfde of iets hoger elektra input voor de ontvochtiging.

Deze techniek wordt bij diverse bedrijven toegepast, bijvoorbeeld bij gerbera, phalaenopsis en
Kentia’s. Door het ontwerp van het systeem met relatief grote units in de kas lijkt het minder
geschikt voor de glasgroenteteelt.

5.3. MINIMALE TECHNISCHE VEREISTEN

- Omkasting / luchtmengunit

- Ventilatoren (toerengeregeld)

- Regelsoftware / sensoren / meters

- Koelblok en compressor (warmtepomp)

- Warmtewisselaars in de in- en uitgaande stroom
- Condens afvoer

Optioneel
- Afgiftenet voor teruggewonnen warmte
- Luchtverdeelslang

5.4. CONCLUSIE

Deze techniek kan worden toegepast bij een groot aantal teelten en zorgt voor
energiebesparing en een beter klimaat. De hoogte van de investering t.o0.v. de besparing en
elektraverbruik is relatief gunstig. Terugverdientijd is het meest gunstig t.o.v. de andere
technieken, maar meestal nog wel te lang. Nadeel is dat de warmte niet kan worden
opgeslagen als de warmte niet direct nodig is. Het systeem is minder geschikt is voor teelten
met lage kastemperaturen, omdat het systeem niet goed werkt bij lage kastemperaturen.
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6. CATEGORIE IV: ONTVOCHTIGING (LUCHTBEHANDELING) DOOR MIDDEL
VAN KOELEN, DROGEN EN VERWARMEN VAN DE KASLUCHT DOOR
MIDDEL VAN WARMTEPOMP, MET DAG/WEEK BUFFER TEN BATE VAN
DE OPSLAG VAN DE OVERTOLLIGE WARMTE.

In dit hoofdstuk wordt een analyse gemaakt van categorie IV.

6.1. BESCHRUIVING TECHNIEK

Bij deze techniek wordt de lucht ontvochtigd door middel van luchtbehandelingskasten
waarbij de koude gemaakt wordt met een centrale warmtepomp. De warmtepomp produceert
koude waarmee de kaslucht wordt ontvochtigd, de warmte die vrijkomt bij de condensatie van
het vocht uit de kaslucht kan vervolgens worden opgewaardeerd door de warmtepomp en
worden getransporteerd naar een warmtebuffer. Hierdoor kan de warmte worden ingezet op
een later moment. Belangrijk is dat de kas zo veel mogelijk gesloten is, hierdoor hoeft er
minder verwarmd te worden en dat bespaart veel energie. Het principe van deze techniek is
vergelijkbaar met categorie lll, echter wordt bij deze techniek de vrijgekomen warmte
opgeslagen in een buffertank. Een alternatief of aanvulling is het toepassen van een
koudebuffer, in dat geval wordt de koude die de warmtepomp maakt tijdelijk opgeslagen in de
koudebuffer en de warmte direct gebruik of ook tijdelijk opgeslagen in de warmtebuffer.

6.2. ANALYSE TECHNIEK

Ontvochtiging categorie IV: Koelen, drogen en verwarmen van de kaslucht door middel van een warmtepomp met dag- of weekbuffer
Besp. Besp. W-vr.  Verbr. Elek. Besp. TVT Inv. na EG TVT na EG oT CO; reductie

m3a.e./ha kWh/ha €/ha jaar €/ha jaar €/ha ton/ha
YBKW 45,0% 191.943 382.100| € 20.138| € 396.700 19,7| € 79.340| € 317.360 15,8| € 296.011 691
IBKW 45,0% 150.711 300.000| € 15.814| € 385.000 24,3/ € 77.000| € 308.000 19,5/ € 305.932 543
GBhoog 45,0% 116.588! 232.100| € 12.231| € 375.200 30,7 € 75.040| € 300.160 24,5/ € 314.045 420
GBlaag 45,0% 105.213 209.500| € 11.034| € 372.000 33,7| € 74.400| € 297.600 27,0| € 316.832 379
GOhoog 45,0% 108.057 215.100| € 11.338| € 372.800 32,9/ € 74.560| € 298.240 26,3| € 316.112 389
GOlaag 45,0% 96.682 192.500| € 10.140| € 369.500 36,4/ € 73.900| € 295.600 29,2| € 318.799 348
EOK 45,0% 45.000 89.600| € 12.420| € 183.800 14,8 € 36.760| € 147.040 11,8/ € 121.699 81
XOK 45,0% 13.500 26.900| € 3.723| € 174.800 46,9| € 34.960| € 139.840 37,6| € 156.184 24
Overig 45,0% 139.500 277.700| € 38.511| € 381.800 9,9| € 76.360| € 305.440 7,9 € 189.245 251

Tabel 7: Berekeningen categorie IV

Bij deze techniek wordt uitgegaan van een besparing van de warmtevraag van 45%. De
besparing neemt met 15% toe door het gebruik van de dag/weekbuffer, dat is ook zichtbaar in
het verschil in besparing tussen categorie Ill en IV. Het elektraverbruik is gerelateerd aan de
besparing van het warmteverbruik, hoe hoger de besparing, hoe hoger het elektraverbruik. De
hoogte van de investering is hier gelijk aan de investering van een centrale warmtepomp,
luchtbehandelingskasten plus de kosten van de warmtebuffer. Deze kosten zijn hoger
naarmate de warmtevraag hoger is (de warmtebuffer moet dan ook groter zijn). De hoogte
van het elektraverbruik neemt ook fors toe door gebruik van dag/week buffer.

De terugverdientijd na verstrekking van de EG subsidie bedraagt minimaal 8 jaar en is langer
naarmate het warmteverbruik lager is.
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Vanuit onderzoek door de WUR (bijlage 1, pagina 7) blijkt dat de hoogte van besparing en het
elektraverbruik afhangt van diverse factoren. Daarbij is de aansturing vanuit de teler ook
essentieel.

Deze techniek wordt bij een beperkt aantal bedrijven toegepast, dit heeft te maken met het
relatief hoge investeringsniveau.

6.3. MINIMALE TECHNISCHE VEREISTEN

- Ombkasting / luchtmengunit

- Ventilatoren (toerengeregeld)

- Regelsoftware / sensoren / meters

- Warmtepomp

- Warmtewisselaars in de in- en uitgaande stroom

- Ontkoppelingsnet voor teruggewonnen warmte (of koude)
- Buffertank warmte (of koude)

- Expansie installatie

Optioneel:

- Luchtverdeelslang

- Warmte en/of koude buffer als aanvulling op bovengenoemde buffer

- Ontkoppelingsnet als aanvulling op de bovengenoemde teruggewonnen koude (of
warmte).

- Stikstof generator

6.4. CONCLUSIE

Deze techniek bestaat uit een centrale warmtepomp met daarop luchtbehandelingskasten
aangesloten, tevens wordt hier warmte opgeslagen in een dag/weekbuffer. Deze techniek
heeft hierdoor een hogere investering en elektraverbruik, maar zorgt ook voor een hogere
besparing. Wel is de terugverdientijd nog te lang en is het voor ondernemers kostbaar om in
deze techniek te investeren.
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CATEGORIE V: ONTVOCHTIGING (LUCHTBEHANDELING) DOOR MIDDEL
VAN KOELEN, DROGEN EN NA VERWARMEN VAN DE KASLUCHT DOOR
MIDDEL VAN EEN WARMTEPOMP, MET SEIZOENSBUFFER (WKO) TEN
BATE VAN DE OPSLAG VAN DE OVERTOLLIGE WARMTE.

In dit hoofdstuk wordt een analyse gemaakt van categorie IV.

BESCHRUIVING TECHNIEK

Bij deze techniek wordt de lucht ontvochtigd door middel van luchtbehandelingskasten
waarbij de koude gemaakt wordt met een centrale warmtepomp. De warmtepomp produceert
koude waarmee de kaslucht wordt ontvochtigd, de warmte die vrijkomt bij de condensatie van
het vocht uit de kaslucht kan vervolgens worden opgeslagen in de seizoenbuffer of
opgewaardeerd door de warmtepomp en worden getransporteerd naar een warmtebuffer.
Hierdoor kan de warmte worden ingezet op een later moment. Belangrijk is dat de kas zo veel
mogelijk gesloten is, hierdoor hoeft er minder verwarmd te worden en dat bespaart veel
energie.

Het principe van deze techniek is vergelijkbaar met categorie 1V, echter kan bij deze techniek
de vrijgekomen warmte worden opgeslagen in een seizoenbuffer, hierdoor kan er in de zomer
warmte geoogst worden die vervolgens winter kan worden ingezet.

Een aanvulling is het toepassen van een koudebuffer, in dat geval wordt de koude die de
warmtepomp maakt tijdelijk opgeslagen in de koudebuffer en de warmte direct gebruik of ook
tijdelijk opgeslagen in de warmtebuffer.

ANALYSE TECHNIEK

Ontvochtiging categorie V: Koelen, drogen en verwarmen van de kaslucht door middel van een warmtepomp met seizoensbuffer

Besp. Besp. W-vr. Verbr. Elek. VT Inv. na EG TVT na EG oT CO; reductie
m3a.e./ha kWh/ha jaar €/ha jaar €/ha ton/ha

YBKW 70,0% 298.578' 636.800| € 27.454| € 632.100! 23,0/ € 126.420| € 505.680! 18,4| € 494.828 1.075!
IBKW 70,0% 234.439! 500.000| € 21.557| € 580.900! 26,9/ € 116.180| € 464.720 21,6/ € 473.113 844
GBhoog 70,0% 181.359 386.800 € 16.676| € 538.500! 32,3/ € 107.700| € 430.800 25,8 € 455.121 653
GBlaag 70,0% 163.665 349.100| € 15.046| € 524.300! 34,8/ € 104.860| € 419.440 27,9/ € 449.072 589
GOhoog 70,0% 168.088 358.500| € 15.455| € 527.900! 34,2/ € 105.580| € 422.320 27,3/ € 450.623 605!
GOlaag 70,0% 150.395 320.800| € 13.825/ € 513.700! 37,2| € 102.740| € 410.960 29,7/ € 444.574 541
EOK 70,0% 70.000 149.300| € 17.946| € 308.700! 17,2| € 61.740| € 246.960! 13,8| € 218.968! 126
XOK 70,0% 21.000 44.800| € 5.383| € 230.300! 42,8 € 46.060| € 184.240 34,2| € 203.387 38
Overig 70,0% 217.000! 462.900| € 55.624| € 566.900! 10,2| € 113.380| € 453.520 82 € 288.778 391

Tabel 8: Berekeningen categorie V

Bij deze techniek wordt uitgegaan van een besparing van de warmtevraag van 70%. Dit is fors
hoger dan categorie V en komt doordat hier de warmte voor een langere periode (seizoen)
kan worden opgeslagen. Het elektraverbruik bedraagt 50kWh/m? bij zowel intensieve, als
extensieve teelten.

De hoogte van de investering is lastig te bepalen en zijn grotendeels hetzelfde opgebouwd als
categorie IV. Het verschil zit in de kosten van de seizoenbuffer. Deze kosten zijn afhankelijk
van de warmtevraag, soort teelt, ondergrond en energiestrategie van de ondernemer. Met
name de ondergrond is een belangrijke factor en lastig te voorspellen. Er kunnen in een straal
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van 10 km al grote verschillen zijn. Er is in bovenstaande tabel uitgegaan van een ‘gemiddelde’
investeringsbedrag, deze kosten zijn echter niet altijd representatief en een ‘betrouwbare’
terugverdientijd is dan ook niet goed te berekenen. Door seizoensopslag is besparing hoog,
hier staan echter ook hoge investeringen tegenover. Deze techniek is ondanks hoge kosten
belangrijk om door te ontwikkelen, met name omdat deze techniek, door de seizoensbuffer,
echt kan zorgen voor telen met zo min mogelijk aardgas.

Ervaring leert dat deze techniek voor grote bedrijven > 10ha moeilijker toepasbaar is, er
moeten dan te veel warmtebuffers worden aangelegd. Voor kleinere bedrijven kan het
toepasbaar zijn, ervaring is wel dat kosten erg hoog zijn en dat deze techniek daarom maar
beperkt wordt toegepast. Tot nu toe wordt deze techniek met name toegepast bij bedrijven
die een koudevraag hebben voor de teelt. Zij zijn al genoodzaakt om te investeren in een
koelinstallatie en kunnen dat middels deze techniek combineren met ontvochtigen en tevens
de warmte die ze in de zomer oogsten, opslaan voor de winter.

MINIMALE TECHNISCHE VEREISTEN

- Omkasting / luchtmengunit

- Ventilatoren (toerengeregeld)

- Regelsoftware / sensoren / meters

- Warmtepomp

- Warmtewisselaars in de in- en uitgaande stroom

- Ontkoppelingsnet voor teruggewonnen warmte (of koude)
- Bronnensysteem in de bodem (WKO)

Optioneel:
- Luchtverdeelslang
- Ontkoppelingsnet als aanvulling op de bovengenoemde teruggewonnen oude (of warmte)

CONCLUSIE

Deze techniek levert hoge besparingen op, al staan hier ook hoge kosten tegenover, waardoor
terugverdientijd lang is. Een representatieve terugverdientijd is niet goed te berekenen,
omdat de investeringskosten van de seizoenbuffer afhankelijk zijn van diverse factoren.
Tevens is de techniek lang niet altijd toepasbaar en is het afhankelijk van de locatie of bronnen
goed te realiseren zijn. Ervaring leert dat de kosten hoog zijn en dat geldt dan met name voor
de aanleg van de seizoenbuffer, waardoor er maar weinig gebruikt wordt gemaakt van de
techniek.
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TOEPASSING NATUURLIJK KOUDEMIDDELEN Bl WARMTEPOMPEN

Bij het gebruik van warmtepompen worden koudemiddelen gebruikt. De niet-natuurlijke
koudemiddelen die worden gebruikt, zijn schadelijk voor het milieu. In dit hoofdstuk wordt
een omschrijving gegeven van de verschillende koudemiddelen en wordt aangegeven wat de
mogelijkheden zijn binnen de verschillende categorieén.

NATUURLUK KOUDE MIDDELEN EN NIET-NATUURLIJK KOUDEMIDDELEN

ledere warmtepomp heeft een koudemiddel nodig. Dat koudemiddel is nodig om de warmte
uit de bron (lucht of bodem) te halen en over te brengen aan het water. De niet-natuurlijke
koudemiddelen zijn grotendeels schadelijk voor het milieu.

In 2019 is de Europese Unie tot de Europese Green Deal gekomen, die bedoeld is om Europa
het eerste klimaatneutrale continent te maken. Gefluoreerde broeikasgassen (F-gassen)
dragen sterk bij aan de milieuverontreiniging, omdat enkele malen sterker zijn dan CO,. Deze
F-gassen (niet-natuurlijke koudemiddelen) worden veel gebruikt in warmtebompen. Er is
besloten om deze F-gassen geleidelijk af te bouwen in de periode tot 2050, vanaf dan mogen
er geen F-gassen meer geproduceerd worden.

Belangrijke data uit de afbouw van de F-gassen.

Verboden vanaf:

- 01-01-2025: Koelapparatuur die F-gassen bevatten waarbij GWP >=250

- 01-01-2030: Nieuwe warmtepompen en stekkerklare airco’s < 50 kW waarbij GWP >= 150
Koelapparatuur die F-gassen bevatten waarbij GWP >=150

- 01-01-2032: Gegenereerd F-gassen met GWP >= 2500

- 01-01-2033: Split-airco’s en warmtepompen met gefluoreerde broeikasgassen >12kW
waarbij GWP >=150

- 01-01-2035: Split-airco’s en warmtepompen met gefluoreerde broeikasgassen >12kW

Met het oog op bovenstaande ontwikkelingen, is er een stimulans om halogeenvrije
koudemiddelen (natuurlijke koudemiddelen) te ontwikkelen.

TOEPASSING KOUDE MIDDELEN BIlJ CATEGORIE I T/M V

De toepassing van koude middelen bij categorie | t/m V verschilt sterk, in deze paragraaf
wordt per categorie beschreven wat de toepassing is en welke mogelijkheden er zijn.

Categorie | en Il: in deze categorieén wordt geen gebruik gemaakt van een warmtepomp en
zijn koudemiddelen niet van toepassing.

Categorie lll: De technieken met natuurlijk koudemiddelen zijn pas kort op de markt in de
agrarische sector. Dit maakt dat er in categorie lll nog geen producten op de markt zijn die
halogeenvrije warmtepomptechnieken combineren met luchtbehandeling in de kas.

Vanaf 1-1-2027 is het niet meer mogelijk om de huidige type warmtepompen aan te schaffen,
het is dus van belang dat hier op korte termijn een type warmtepomp wordt ontwikkeld met
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een natuurlijk koude middel. Op dit moment lijkt het nog te vroeg om een natuurlijk
koudemiddel verplicht te stellen voor deze categorie.

Categorie IV en V: Bij deze categorie wordt er een centrale warmtepomp toegepast, deze is
met niet-natuurlijk koudemiddel beschikbaar bij gerenommeerde leveranciers op de markt.
Deze warmtepompen zijn pas relatief kort beschikbaar en er is weinig concurrentie. Tevens is
er nog geen standaard product beschikbaar in de tuinbouw en zijn er extra
preventiemaatregelen vereist in verband met brandbaarheid van het koudemiddel. Hierdoor
zijn de investeringskosten van warmtepompen met een natuurlijk koudemiddel hoger, dan
met de warmtepompen met een niet natuurlijk koudemiddel. Zie onderstaande tabel, hier is
zichtbaar dat de kosten van warmtepompen met natuurlijk koudemiddel ca 20% hoger liggen.

Verschil kosten warmtepompen

Kosten Kosten

warmtepomp in € /kW warmtepomp incl. aanlegin €/Kw
Niet natuurlijk koudemiddel € 169| € 469
Natuurlijk koudemiddel € 264| € 564

Tabel 9: Verschil kosten in warmtepompen

8.3. CONCLUSIE

De regelgeving met betrekking tot koudemiddelen wordt strikter. Op termijn zijn niet
natuurlijk koude middelen niet meer toegestaan. Dit duurt echter nog een aantal jaar en de
ontwikkeling van warmtepompen met een natuurlijk koude middel heeft tijd nodig. Voor de
categorie | t/m Il is er nog geen warmtepomp met natuurlijk koudemiddel beschikbaar. Advies
is om centrale warmtepompen met natuurlijk koudemiddel te stimuleren (categorie IV en V).
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9. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

- Er zijn grote verschillen in hoogte van investeringen en besparingen tussen de categorieén.
Het is daarom goed om onderscheid te maken tussen deze categorieén bij toepassing van
de EG-regeling. Zie tabel 10 voor de bandbreedte bij de verschillende categorieén.

- Eris een groot verschil in de toepassing van de diverse technieken. Er wordt met name
gebruik gemaakt van techniek I, lll en IV. We zien dat techniek Il en V, door met name
hoge investeringen t.o.v. relatief lagere besparing minder wordt toegepast.

- De staatssteunregels van de Europese Unie laten een maximale subsidiebedrag toe van
€ 600.000, Bij categorie IV bereik je dit bedrag bij een oppervlakte van ca 7,5 ha, indien je
subsidie aanvraagt voor een hoger aantal ha, ontvang je niet meer subsidie. Bij categorie V
bereik je dit al op een veel eerder moment.

- Categorie V is gelijk aan categorie IV met het verschil dat er bij categorie V ook gebruikt
wordt gemaakt van de seizoenbuffer. De hoogte van de investering in de seizoenbuffer is
sterk afhankelijk van diverse factoren waaronder de hoogte van de energiebesparing,
teelt, ondergrond en teeltstrategie. Met name de kwaliteit van de ondergrond is een
bepalende factor voor de hoogte van de investering en deze wisselt sterk. Hierdoor is het
niet goed mogelijk om representatieve investeringskosten te bepalen en een betrouwbare
terugverdientijd te berekenen.

- In de categorie | t/m lll zijn er nog geen warmtepompen met natuurlijk koudemiddel
ontwikkeld, deze kunnen nog niet gestimuleerd worden. Categorie IV en V bevatten een
centrale warmtepomp, hiervoor is al wel een warmtepomp met natuurlijk koudemiddel
ontwikkeld, ons advies is om deze te stimuleren.

Overzicht alle categorieén

Inv. min Inv. max TVT min TVT max TVT na EGmin TVT na EG maXx
€/ha €/ha IEEL IEEL jaar jaar
| € 81.000| € 162.000 11,2 57,6 8,9 46,1
Il € 250.000| € 350.000 27,3 202,2 21,8 161,7
11 € 80.000| € 150.000 4,7 25,8 3,7 20,7
v € 174.800| € 396.700 9,9 46,9 7,9 37,6
Vv € 230.300| € 632.100 10,2 42,8 8,2 34,2
Tabel 10: Overzicht categorieén
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