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WOORD VOORAF

De electriciteitsvoorziening speelt in de glastuinbouw niet zo'n
grote rol, omdat het verbruik op de meeste bedrijven betrekkell jk gering
is. Voor 10 3 15 procent van de bedrijven met een groot stroomgebrulk is
het belang wel duldelijk aanwezig. Op deze bedrijven worden veelal
gewassen geteeld die omdat ze belicht moeten worden meer electriciteir
vragen. In de toekomst zou deze groep wel eems sterk kunnen toenemen,
temeer omdat veel ensrgiebesparende maatregelen gepaard gaan met een
toename van het electriciteitsgebruik. Dit doet zich onder andere voor
bij bedrijven met een warmtepomp of kolenstok.

Een toename van het gebruilk maakt het vaak nodig dat, zowel bij het
copenbare net als op het bedrijf zelf, speciale voorzienlngen worden
getroffen, zoals het vervangen of verzwaren van het kabelnet en/of trans-
formatorvoorziening. Daarnaast kunnen ook motieven als beschikbasrheid van
een noodvoorziening, onafhankeli jkhelid van derden e.d., naast het kosten-
aspect lelden tot het zelf opwekken van stroom door middel van een Total
Energy Imstallatie.

Aan de hand van twee prakti jkwaarnemingen wordt met behulp van een
rekenmodel berekend of het ene bedriif, dat een groot deel van de elec~
triciteit aan het net teruglevert, door moet gaan met zelf opwekken van
§LTOOM.

Bij het andere bedrijf, waar aanvullend nog flink wat electriciteit
van het net wordt betrokken, doet zich de vraag voor of naast de bestaande
TE~unlit nog plaats is voor een tweede installatie.

Ook voor bedrijven die nog geen TE-installatie hebben kan het reken-
model zijn waarde hebben. Belangriijk is dat het inzicht in de financiele
gevolgen van de investering toeneemt en dat daardoor bewuster wordt
gekozen.

Hoofd afdeling Tuinbouw,

/;Cﬂ'c’ [

Den Haag, januari 1987 _ . T D. Mel jaard






1. INLEIDING

Vrijwel alle kosten nemen jaarlijks toe en dat geold tot voor kort
zeker ook veoor de energiekosten. De gasprijis is in tien jaar bijna ver-
viervoudigd en de prijs van electriciteit verdubbeld. Op de meeste bedrij-
ven is daarop gereageerd door energlebesparende maatregelen te treffen,
waardoor het gasverbruik werd teruggedrongen. Veelal betrof dit aan-
passingen aan de verwarmingsinstallatles zoals het plaatsen van rookgas-

" condensaors of verbeteringen In de kassen zoals gevelisolatie en energle-
schermen.

Op een gering aantal bedrijven is men nog verder gegaan. Hier zfjn
meer ingrijpende veranderingen doorgevoerd {in het vervarmingssysteem,
waardoor in een belangrijk deel van de warmtebehoefte wordt voorzien door
warmtepomp of kolenstookinstallatie. Vaak wordt gebruik gemaakt van watet
met een lage temperatuur waarvoor een extra lage temperatuur energienet
wordt asangesloten. Het meeste is te besparen op het gasverbruik, maar het
terugdringen van het gasverbruik heeft vaak tot gevolpg dat het stroomver-
bruik gaat toenemen, door bijvoorbeeld het verbeteren van de ventilatie/-
luchteirculatie en de benodigde grotere capacitiet aan pompen.

Voor de meeste glastulnbouwbedrl jven maakten de stroomkosten slechts
ongeveer 5% van de totale energiekosten ult. Dat neemt niet weg dat de
electriciteitsvoorzlening voor 10 & 15% van de glasbedrijven, doordat ze
wel veel stroom verbruiken, erg belangrijk is. Op deze bedri jven wordt dan
ook overwogen of het zelf opwekken van electriciteit een haalbare zaak is.
Dit heeft er de afgelopen jaren toe geleld dat, gesteund door het sector-
beleid, als onderdeel van de totale energiebesgparing, op veel bedrijven
met een hoog electriciteltsverbruik TE-installaties zijn aangeschaft.

Het sectorbeleid 1s inmlddels afgelopen en de prijzen die voor
energlie {(gas) moeten worden betaald zijn drastisch gedaald. Dit kan Juist
een aanlelding zijn om met het goedkopere aardgas ook de elgen
electricitelt op te gaan wekken. Een doelstelling van dit rekenmodel 1g
dat het een hulpmiddel becogt te zijn bi) de eerste investeringsbeocor-
deling van een TE-installatie. Hierbij wordt het voor een deel zelf opwek-
ken van electricliteit met een TE-installatie vergeleken met het blijven
betrekken van alle stroom van het openbare net.

Wanneer de beslissingskengetallen aangegeven dat TE een {nteressante
zaak 1s dan kan het in een volgende afweging zinvol zijin om ook andere
investeringen die voor het bedriif in aanmerking komen bij de becordeling
te betrekken. Het kan bijvoorhbeeld mogelijk zijn dat bij] een beperkte
financieringsruimte investeren in bijvoorbeeld een gevelscherm toch de
voorkeur verdient.



Ze HOE WERXT EEN "TOTAL ENERGY"-INSTALLATIE?

Total Energy, ook wel warmte-kracht koppeling gencemd, is het gell jk-
tijdig opwekken en benutten van de warmte en electricitelit met behulp van
een motor en een generator. De motor drijft een electrische generator aan
waardoor stroom wardt opgewekt. De warmte die daarbij in de uitlaatgassen,
de koelers en in de vorm van straling vrijkomt kan nuttig worden ge-
brutker.

Doordat zowel warmte als electricitelt wordt benut kan het rendement
aanzfenlijk beter z1ijn dan wanneer alleen de stroom wordt gebruikt, zoals
dat bi} grote electriclteitscentrales geheurt. Hier zal het reandement
ongeveer 40% bedragen, terwiljl dat voor een TE-installatie tot ca.

30% + 60% = 90% kan oplopen.

Hoeveel electricltelt met een TE-installatie kan worden opgewekt 1s
afhankelijk van de capacitelt van de generator. Hoeveel warmte wordt
gewonnen hangt af van motor en toegepaste warmtewisselaars. Of warmte en
electriciteit efficlent worden geproduceerd ligt aan het verbruik van
de motor en of motor en generator goed op elkaar zijn afgestemd.

Klelnere generatoren worden aangedreven door kleine motoren, veelal
afgelefd van personenautomotoren die gebouwd zijn om op aardgas te lopen.
Pit is niet alleen economischer, maar geeft in het gebruik ook minder
problemen. Voor de middelgrote installaties worden aangepaste vrachtauto-
motoren gebrutkt. Deze grotere motoren gebrulken vanzelfsprekend meer gas,
maar ultgedrut per kWh produktie is het verbruik gunstiger en dat geldt
vooral ook vonr de onderhoudkosten.

2.1 Het electriciteltsverbruik op glastuinbouwbedrijven

Het electriciteltsverbrulk van de meeste glastuinbouwbedrlijven
bedraagt per jaar #0.000 tot 603.000 kWh. Op slechts 10 & 15% van de
bedrijven is het verbrulk meer dan 100.000 kWh.

Uit onderzoek 1) kwam naar voren dat op 8 bedrijven die gespeciali-
seerd zijn in de teelt van chrysanten het stroomverbrulk uiteenliep van
55.700 tot 112.3%40 kWh per ha per faar. Gemiddeld kwam deze groep op
74,500 kWh per ha per jaar en had daarmee het hoogste verbruik, gevolgd
door plantenopkweckbedrijven e.d.. Figuur 2.1 gecft van de onderzochte
chrysanthedrijven het stroomverbruilk gemiddeld over de uren tijdens zomer—
en wintermaanden. Het hlijkt dat 's nachts, wanneer wordt belicht en ver-
waraingsinstallaties intensiever draalen, het electriclteitsverbruik tot
gemiddeld ca. 17 kWh per ha per uwur kan oplopen. Overdag daalt het nivesau
tot ongeveer een derde van dat in de nacht. Alleen in de wintermaanden,
wanneer cok overdag flink moet worden gestookt en de branderventilatoren
en circulatiepompen langer in bedrijf z1ijn, loopt de behoefte op tot
7,5 & 10 kWh per ha per uur.

Hier 1s asprake van gemiddelde waarden per uur. In tegenstelling tot
her gasverbrulk, dat direct gekoppeld is aan het aanslaan van de trander
waardoor het ene kwartier hijvoorbeeld B0 m3 gas en het volgende niets
wordt afgenomen, komen grote plotselinge pleken in het electriciteits-
verbruik nauwelijks voor. Dit gelijkmatige stroomverbrulk wordt veroor-
zaakt doordat de pompen van het verwarmlugssysteem vrijwel wvoordurend
draaien.

Wanneer het stroomverbruik van chrysantenbedrijven tijdens de uren
volledig constant wordt verondersteld zoals in figuur 2.1 1is aangegeven,

1) Huy J. en P. Raspers. Warmte/kracht—verhouding in de tulnbouw. IMAG-
publicatie 211. Wageningen (1985).



dan is het mogelijk op een bedrijf van 1 ha een TE-installatie met een
electrisch vermogen van 12 kW 's nachts ongeveer 1800 uren vollast en in
de wintermaanden overdag ongeveer een gelijk aantal uren onder deellast te
laten draalen. Het stroomverbruik in de zomermaanden 1ijkt echter te

Figuur 2.1 Gemiddeld electriciteitsverbruik per wur van 8 chrysantea-
bedrijven in kWh per ha, gemiddeld over twee zomer- en twee
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gering om deze kleinste TE-installatie ock overdag rendabel te laten
draaien. Het totaal aantal draaiuren per jaar zal dan beperkt blijven en
de conclusie dringt zich op dat in de glastuinbouw eigenlijk alleen zeer
kleine TE's op zijn plaats zijn, en alleen grotere bedri jven meer moge-
1ijkheden voor zelf opwekken hebben.

Een inventaris die op 45 glasbedrijven met TE-istallaties is gehouden
wees echter uit dat het electriciteltsverbruik zeer ulteenloopt. Ook op
bedrijven waar niet of nauwelljks werd belicht was het verbrulk vaak zeer
hoog. Vanzelfsprekend wordt op deze bedrijven waar al een TE-installatie
voorkomt geen representatief beeld verkregen van het stroomverbrulk op
alle glastuinbouwbedrijven, maar wel wordt duldelijk dat met name pot-
planten-, plantenopkweek- en vooral lellebedrijven opvielen door een hoog
stroomverbruik. Figuur 2.2 geeft het electriciteitsverbrulk per periode
van 4 weken van een jaarrond- chrysantenbedrijf met een oppervlakte van
25000 m2 (zie 3.5.2; bedr.B); welk deel met een TE-installatie met een
vollast electrisch vermogen van 45 kW zelf wordt opgewekt; en wat aan-
vullend tegen dag— en nachttarief van het openbare net wordt betrokken.

2.2 De electriciteltsproduktie

Hoeveel electriciteit een TE-installatie produceert hangt af van de
capaciteit van de penerator en de belasting van de motor. Een goed op
elkaar afgestemde motor en generator geven blj vollast belastiag van de
motor het beste resultaat. De generatoren kunnen globaal in drie klassen
worden ingedeeld:

- de lichte klasse met een capacitelt van 12 tot 50 kW electrisch ver-
mogen, waarvoor motoren worden toegepast die zijn afgeleid van de

personenautomotor;
- de midden klasse; capaciteit 50 tot 200 kW; met afgelelde vrachtauto-
motoren.
- de zware klasse; capacitelt meer dan 200 kW; met afgeleide Industrie-
motoren.



Figuur 2.2 Electriciteitsproduktie en verbruik per periode van 4 weken op een
jaarrond-chrysantenbedrijf met een oppervlakte van 25000 m2, en een
TE-installatie met een electr. (vollast) vermogen van 45 kW
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Bij het zelf opwekken van electriciteit doen zich verschillende moge-~
11 jkheden voor: alle stroom wordt in elgen bedrijf gebruikt of er wordt
ook aan het openbare net teruggeleverd. Hiercop wordt bij de ver-
mogensregeling nader Iingegaan.

2.3 De warmteproduktie

De verbrandingsmotor die de generator aandrijft produceert warmte die
door middel van warmtewisselaars (koelers) kan worden omgezet in voor het
bedrijf nuttig bruikbare warmte. Het eenvoudigst gaat dit door de TE te
koelen met het retourwater van het CV-net.

Hoeveel warmte zo wordt gewonnen is afhankelijk van de toegepaste
koeling. Zonder speclale behandeling zijn de afgekoelde rockgassen niet
voor C02 toediening te gebruiken. Hiernaar wordt welliswaar onderzoek
gedaan, maar het zulveren van rockgassen 1s ecen te (?) kostbare zaak. Het
is dus niet mogelijk de rockgassen via de condensor van de ketel te
koelen, wanneer hiervan ook CO2 wordt gewonnen.

Een TE-installatie waarvan de vrijkomende warmte goed wordt benut
levert naast elke kW electricitelt ongeveer 2 kW warmte. Deze warmte {s
minder kosthaar en daarom zal de waarde van de opgewekte warmte slechts
ongeveer eenderde uitmaken van de totale geldopbrengst van TE.

" In de praktljk zal bovendien niet alle warmte, die beschikbaar komt,
nuttig te gebruiken zijn. Dat ligt voor een deel aan de verliezen in de
TE-installatie zelf, maar er kunnen ook verliezen optreden doordat de
warmtevraag vanuit het bedriif niet volledig aansluit bij de produktie van
de TE. Deze verliezen zijin moeilijk te achterhalen, omdat ze van bedrijf
tot bedrijf verschillen.

Ongeveer de helft van de ondernemers, die aan de inventarisatie heb-
ben deelgenomen, gingen er gevoelsmatig (?) van uit dat alle warmte wordt
benut. De mening van anderen varieerde echter van .. tot ..% benutting.
Omdat de warmteproduktie nilet het belangri jkste onderdeel vormt, komt het
terugwinnen ervan al snel op het tweede plan. Investeringen die nodig zijn
om het laatste restje warmte er nog ult te halen worden, zeker bij dalende
gasprljzen, al gauw te kostbaar gevonden.

2.4 De vermogensregeling

Het gelljktijdig kunnen benutten van de geproduceerde warmte en
electriciteit maakt de toepassing van TE interessant. De problemen die
zich voordoen komen voort uit het (tijdelijk) niet kunnen gebruiken van
warmte of van stroom. Afhankelijk van het toegepaste systeem kan met een
vermogensregeling de TE worden gestopt of in deellast gaan draaien wanneer
de produktie niet rendabel meer is. Twee mogelijkheden doen zich voor:

- Als eilandbedriif. Hierbij wordt stroom opgewekt naar eigen behoefte.
Bij een geringere behoefte zal de installatie onder “"deellast” gaan
draalien. Synchrone generatoren worden toegepast. Door het toepassen
van een synchronisatie-inrichting kan ook parallel aan het net worden
gedraald.

- Parallel geschakeld met het net. Hierblj worden asynchrone genera-
toren toegepast. Zonder toepassingen van een generator dle met stap-
pen regelbaar is draait de motor sltijd onder vollast. Bij te kleine
electriciteitvraag vanuit het bedrijf moet de TE worden stilgezet, of
de stroom worden teruggeleverd aan het net.

Om ervoor te zorgen dat de TE- installatie gaat draalen wanneer de
omstandigheden gunstig zi{jn en stopt als de opbrengsten lager worden dan
de kosten, wordt een vermogensregeling toegepast. Bij een goede regeling
wordt o.a. rekening gehouden met de eigenschappen van de installatie, met
de gasprijs en electricliteittarieven van het net.
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Terugleveren van een groot deel van de opgewekte electriciteit is,
door de lage prijs die hier wvoor wordt ontvangen, niet interessant.
Wanneer de installatie dat toelaat kan worden overgeschakeld op deellast
draalen. Hierbij gaat de motor rustiger lopen en produceert daardoor
minder stroom. Een nadeel is echter dan het gasverbrulk per kWh opgewekte
electriciteit gaat toenemen. De installatie levert daardoor minder ren—
dement. Om te voorkomen dat het rendement te veel gaat afnemen wordt een
vermogensregeling toegepast waardoor de installatie stopt bij een lager
deellastnivesu dan bijvoorbeeld 60%.

De installatile kan ock met een regeling worden gestopt wannser het
aandeel van de electriciteit dat aan het net wordt teruggeleverd te groot
wordt. Om te berelken dat TE-~installaties zoveel mogeli ik onder vollast
kunnen draalen en zo weinig mogelljk aan het net terugleveren plaatst men
op bedrijven met een groot electriciteitsverbruik vaak twee TE-units,
liefst met een ongelljk vermogen. Bi] een afnemende electriciteitsvraag
mag dan alleen die installatie draalen, waarvan het vermogen het meest bij
deze vraag aansluit. Omdat nog weinig bekend is over rendementen bij deel-
last en vollast van verschillende installaties is het nog moelilijk hiermee
in het rekenmodel voldoende aan te slulten. Door metingen op een aantal
glastuinbouwbedrijven wordt getracht hier meer greep op te krijgen.

2.5 Het gasverbruik

De meeste TE-installaties hebben een verbrandingsmotor die is aange-~
past voor het gebrulk van aardgas. Toch blijken enkele TE's die In de
tuinbouw draajien volledig op diesel te lopen. Fen combinatie van diesel-
olle en gas wordt toegepast bij de grotere "Dual-fuel"-motoren. Hierbi]
neemt het gas echter het grootste deel (85-90Z) van het verbruik voor zijn
rekening.

Grotere motoren verbrulken meer gas, maar zljn In staat grotere
generatoren aan te drijven. Ultgedrukt per kWh opgewekte electriciteit
verbruiken de kleinere motoren, met een generator tot 50 kW electrisch
vermogen, onder vollast tussen 0,40 en 0,45 Nm3 sardgas. Het gasverbruik
van de installaties die meer dan 100 tot 200 kW stroom kunnen opwekken
varieert onder vollast van ca. 0,35 tot 0,40 Nm3 gas.

Installaties die onder deellast draalen gaan per kWh opgewekte
electriciteit meer gas verbruilken. Tussen de ulteenlopende installaties
komen grote verschillen voor. In zijn algemeenheild kan gezegd worden dat
de grotere units wat beter onder deellast draalen. Van enkele kleinere
installaties is bekend dat het deellastverbrulk tot meer dan 0,60 Nm3 gas
per kWh kan coplopen. Onder deellast draaien is dan alleen al op basls van
de hoge gaskosten niet interessant. De warmteopbrengst wordt onder
deellast relatief wat gunstiger, maar dit is toch niet vocldoende om de
hogere gaskosten te compenseren.

In figuur 2.3 wordt een voorbeeld gegeven hoe de samenhang tussen
electriciteitsproduktie en het gasverbrulk van een TE~installatie onder
deellast per periode van 4 weken was op bedriif B (zie 3.5.2). Dit chry-
santenbedrijf van 25000 m2 voorziet met een TE-installatie met een
electrisch vermogen van 45 kW voor het grootste deel in het eigen stroom-
verbruik zonder aan het net terug te leveren. In de zomermaanden worden
minder draajuren gemaakt; wordt meer onder deellast gedraaid en stijgt het
gasverbrulk per opgewekte kWh electricitelit. De hoogte van het gasverbruik
blijkt duidelijk gekoppeld te z{3in san de electriciteltsproduktie per uvur.
Terwijl het aantal draaluren in periode 7 sterk afneemt neemt de produktie
per uvur toe en ook het gasverbruik. Het niveau van de produktie In periode
7 ligt gelijk aan dat in periode 4 maar het gasverbruik is asanzienlijk
lager. Ook 1s niet duidelijk waarom het gasverbrulk in periode 11 zo
gunstig uitkwam.
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Figuur 2.3 Aantal draaiuren, electriciteitsproduktie per uur en gasverbruik per
geproduceerde kWh van een TE-installatie met een wvollast electr.
vermogen van 45 Kw per periode van 4 weken in 1985
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3. HET REKENMODEL

3.3.1 Waarom een rekenmodel?

Fabrikanten en leveranciers van TE-installaties laten vaak in meer
algemeen opgestelde aanbiedingen zlen hoe Interessant investeren in hun
apparaten kan zijn. In deze offertes wordt, omdat ze veelal te weinig spe-
cifiek bruikbare technische en ecomische gegevens bevatten, onvoldoende
duldelik wat de werkelijlke betekenis voor de eigen omstandigheden is.
Daardoor kan op grond van te rooskleurig oppgestelde informatie een
verkeerde keus worden gemaakt.

Het rekenmodel berekent met zelf ingebrachte uitgangspunten een aan-
tal economische kengetallen, die meer inzicht verschaffen in de aantrekke-
1ijkheid van investeren in TE-Installaties ten opzichte van het blijven
betrekken van electriciteit van het openbare net. Juist dit zelf inbrengen
van gpecifieke ultgangspunten, die ontleent ziin aan de eigen bedriif-
omstandigheden, zorgt ervoor dat betere uitkomsten worden verkregen.

Bij een TE~installatie hangt het rendabel ziin af van een groot aan-
tal zaken zoals investeringshedrag, levensduur, gasverbruik,
onderhoudskosten, produktie van warmte en electriciteit en hoeveel van
deze produktie in het eigen bedrijf kan worden afgezet. Het rekenmodel
berekent gevoeligheden en laat daarin zien hoe de uitkomsten veranderen
wanneer het aantal draaluren wijzigt, of het aandeel elgen verbruik van de
electricitelt verandert.

In het rekenmodel wordt met het beslissingskengetal "Netto
Contante Waarde™, annulteit van de NCW en terugverdientijd berekend of de
investering aantrekkelljk is.

Daarnaast wordt inzicht gegeven in het opbrengsten-~, kosten— en
financieringsverloop. Speclaal voor TE-installaties wordt bovendien het
kengetal "kostprijs per elgen verbruikte kWh electriciteit in het eerste
jaar” berekent. Het verdient aanbeveling de Investeringsbeslissing te
baseren op het beeld dat verkregen wordt uit meerdere kengetallen. Het
kengetal "Netto Contante Waarde” speelt daarblj een sleutelrol, omdat het
een afweging met andere Iinvesteringen of combinaties van investeringen
mogeli ik maakt.

3.1.2 Hoe werkt het rekenmodel?

Het rekenmodel berekent met een aantal ingebrachte vitgangspunten een
aantal economische kengetallen, dle meer inzfcht verschaffen in de
aantrekkeli jkheld van investeren in TE-installaties ten opzichte van het
blijven betrekken van electriciteit van het openbare net.

Een TE-installatife levert gelijktijdig warmte en electricitelt. Voor
het berekenen van de opbrengsten wordt in het rekenmodel zowel de warmte
als de electricltelt gewaardeerd tegen prijzen die anders zonder TE moeten
worden betaald. Leveranclers gaan er veelal vanuit dat de vrijkomende
warnmte volledig in het bedrljf kan worden opgenomen. Dat gaat zeker niet
altijd op, omdat de warmtevraag nlet hoeft samen te vallen met de vraag
naar electriciteit. Niet alle warmte is daarom nuttig in het bedriif te
gebruiken. De ondernemer zal voor zijn eigen omstandigheden moeten ragaan
hoeveel warmte hij anders met de ketelinstallatie zou hebben opgewekt. Het
rekenmodel rekent met dit aandeel "nuttige” warmte en houdt bovendien
rekening met de efficlency van de ketel. Een TE-installatie bespaart
namelljk minder wanneer het ketelrendement door toepassing van een com-
bicondensor hoger is. Op deze wijze wordt berekent wat de werkell jke gas-
besparing in het eigen bedrijf is. CGewaardeerd tegen de huldige en de
toekomstige prijzen wordt de jaarlijkse opbrengst van de warmte berekend.
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De electricitelt die met een TE- installatle wordt opgewekt moet anders
van het openbare net worden afgenomen. In alle berekeningen wordt de eigen
verbrulkte stroom gewaardeerd tegen de dag~ en nachttarieven van het net.

Electriciteit die het eigen bedrijf niet kan gebruiken, kan aan het
openbare net worden teruggeleverd. De prijs die hiervoor wordt ontvangen
is veelal erg laag. Het aandeel teruglevering kan daarom een belangri jke
rol spelen b1j de investeringsbeslissing. Daarom zijn "gevoeligheden” in
het model opgenomen rond de teruglevering en hetzelfde is gedaan met het
aantal draaiuren dat de installatie per jaar maakt. Op deze wijze wordt
berekent wat gebeurt wanneer 10 resp. 207 meer of minder wordt teruggele-
verd en het aantal draaluren met 10 resp. 207 toe—~ of afneemt.

In het rekenmodel wordt met het beslissingskengetal "Netto Comstante
Waarde” berekend of de investering aantrekkelijk is. Afgeleid van de NCW
ziin de kengetallen "Cost Benefit Ratio"” (opbrengst/kosten verhouding) en
jaarlijkse annuitelt van de NCW. Een in de praktijk veel voorkomend
beslissingskengetal is verder de terugverdientiid.

Speclaal voor TE-installaties wordt bovendien het
kengetal "kostprijs per elgen verbrulkte kWh electricitelt in het eerste
jaar" berekend.

De uitkomsten van de berekeningen worden voor de standaarduitgangs-
punten apart gegeven en de bijbehorende gevoeligheden komen in een
matrixtabel. Centraal in deze tabel staat de uitkomst van de standaard-
berekening vermeld, met eromheen de gevoeligheden.

3.2 De uitgangspunten

Het model rekent met uitgangspunten zoals ze in een goede offerte
voorkomen, aangevuld met gegevens ult het eigen bedrlif en met ver-
wachtingen rond toekomstige ontwikkelingen. Hier wordt beknopt ingegaan op
de belangrijkste onderdelen.

3.2.1 De investeringsbedragen

Het investeringsbedrag dat een TE-installatie vraagt, hangt van veel
af zoals kwalitelt, capacitelt, installatiekosten, subsidies en premies.
Uit de inventarisatlie kwam naar voren dat de totale investeringskosten,
uitgedrukt per kW geinstalleerd electrisch vermogen, uiteenliepen van
minder dan 600 gulden voor een tweedehands apparaat tot meer dan
3000 gulden voor de duurste nieuwe. Voor de meeste installaties werd
tussen de 1200 en 2400 gulden per kW betaald.

In het kader van de energlebesparende maatregelen in de glastuinbouw
(sectorregeling), de Wet Investeringsrekening (WIR) met de bijbehorende
energie~- en kleinschaligheldstoeslag kon het totaal van alle subsidies tot
zo'a 40% oplopen.

In het rekenmodel wordt ervan uitgegaan dat de subsidies en premies
pas na een jaar worden ontvangen.

3.2.2 De levensduur

Hoe lang de TE-installatie meegaat hangt zowel af van de technisch-
als van de economische levensduur. Technisch kan een apparaat, waarvan de
versleten onderdelen worden vervangen, erg lang meegaan. Technische- en
economische ontwikkelingen kunnen een Installatie echter vroegtijdig doen
verouderen. Hierdoor is het bedrijfseconomisch niet langer verantwoord de
zaak nog langer aan te houden. Het TE-concept is behoorlijk ver ontwik-
keld, waardoor het moment van vervanging met een totaal aantal draaluren
kan worden benaderd. Dit aantal pedeeld door het aantal draaiuren dat de
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installatie per jaar op het bedrijf maakt bepaalt in het rekenmodel de
levensduur.

In het rekenmodel worden rond het opgegeven asantal drsaluren per jaar
gevoeligheden berekend. De bijbehorende levensduren en consequenties die
dat voor de berekeningen heeft worden hleraan aangepast.

3.2.3 bDe prest;ties en het gasverbruik

Het rekenmcdel gaat in de berekening van prestaties en gasverbruik
uit van gemiddelde waarden die over het jaar verwacht worden, of gereall-
seerd z1jn. Van een Installatle die een groot deel van het jaar onder
deellast moet draalen, zal het afgegeven electrisch vermogen dalen en het
gasverbruik relatief toenemen. Hiermee moet met het invoeren van de
uitgangspunten rekening worden gehouden.

In de voorbeelberekeningen, waarblj is ultgegaan van meetgegevens van
twee bedrijven, zijn de over het jaar gerealiseerde gemiddelde waarden van
de afzonderli jke bedrijven aangehouden. Het komt mede doordat deze bedrij-
ven onder deellast draaien dat de gegevens forse afwljkingen vertonen met
de offertegegevens van de leveranciers.

3.2.4 De onderhouds— en verzekeringskosten

In de praktijk bieden de leveranclers van TE-installaties onderhouds-
contracten aan tegen een vast bedrag per geproduceerde kWh electriciteit,
of per draaluur. Een belangrijke leveranciler 1s momenteel tezig cude
contracten die per kWh waren afgesloten om te zetten in een bedrag per
draaluur. Vooral voor bedrijven die veel onder deellast draaien pakt dit
nadelig uit.

De geinventariseerde bdrijven betalen per draaiuur van f 0.85 bij de
lichtste tot f 15,14 voor een zwaardere installatie. Omgerekend per gepro-
duceerde kWh liepen de onderhoudskosten uiteen van ongeveer 1 cent tot
bijna 8 cent, waarbij de kleinere installaties wat duurder uitkwamen.

Slechts enkele bedrijven hadden een aparte verzekering voor hun TE-
installatie. Veelal waren de verzekeringskosten in de onderhoudscontracten
opgenomen, of ze waren ondergebracht in een algehele verzekering van de
bedrijfsufitrusting. In dat laatste geval komt een deel van de totale pre-
mie voor rekening van de TE-installatile.

3.2.5 De benodigde bedrlijfsgegevens

Voor het bepalen van de bespaarde hoeveelheid aardgas door de warmte-
produktie van de TE moet het rendement van de verwarmingsinstallatie
bekend zijn. Bij een goed afgestelde installatie met een combicondensor
kan een rendement van 104% op onderwaarde worden gehouden. ls een enkel-
voudige condensor aangesloten op het retournet of op een apart net dan kan
regpectievelilk ca. 96 en 100% gelden.

Daarnaast moet men zich afvragen welk deel van de totale jaar-warmte-
produktie nuttig in het bedrijf kan worden opgenomen. Veel ondernemers
namen bij de Iinventarisatie aan dat alle warmte nuttlg wordt gebruikt,
maar het grootste deel maakte schattingen die uiteenliepen van 40 tot 90X%.
Het zwaartepunt zal ergens tussen 80 en 90% liggen.

Voor de waardering van de electriciteit is het nodig dat ingevoerd
wordt welk deel van de opgewekte stroom zelf wordt gebruikt en welk deel
van dit eigen gehruik tegen welk dag/nacht-tarlef zou zijn afgenomen.
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3.2.6 De algemene ultgangspunten

Een aantal van deze algemene kengetallen, zoals gasprijs em tarieven
van de electricitelt waaronder dag-/nacht- en teruglevertarief, zijn ult
de energierekening op te maken of op te vragen.

Moeill tker wordt het wanneer de toekomstige prijsontwikkelingen
moeten worden ingebracht. Hierveoor is het nodig in het koffiedik te
kijken. In de voorbeeldberekeningen is ervan ultgegaan dat de energiepri j-
zen minder stijgen of gelljk opgaan met de inflatle. Voor het teruglever-
tarief is een geringere stijging aangehouden dan bij de andere stroom-
prijzen. be onderhoudskosten stijging is wat meer dan de inflatie.

3.3 De beslissingskengetallen

Berekeningswijzen die gebrulk maken van afschrijvingsmethoden ver-
delen de investeringskosten met een bepaalde sleutel (lineair of
degressief) over de levensduur. De keuze vn de verdeelsleutel, die sterk
doorwerkt in de hoogte van de rente- en afschrijvingsbedragen, krijgt
daardoor invloed op de investeringsbeslissing. Dit maakt de toepassing van
deze methoden voor beslissingskengetallen bedrijfseconomisch minder
aantrekkell jk.

Twee kengetallen wordenr In het rekenmodel als beslissingskengetal
opgenomen nameliik:

1. de Netto Contante Waarde, waarvan afgeleid de "cost benefit ratlo” en
de annuitiet van de Netto Contante Waarde;
2. de terugverdientijd.

3.3.1 De "Netto Contante Waarde”- methode

Voor het bepalen of een investering rendabel is, of een andere
investering of combinatie van investeringen nog betere resultaten ople-
vert, kan het best gebruik gemaakt worden van de "Netto Constante Waarde -
methode (NCW) en de hiervan afgeleide kengetallen.

Met de NCW-methode worden de jaarlijkse opbrengsten minus de bij-
behorende kosten met een rentepercentage teruggerekend naar het moment van
investeren. Dit wordt gedaan omdat de waarde van het geld op het tijdstip
waarop geinvesteerd wordt hoger 1s dan de in de erop volgende jaren. Het
contant maken van de jaarlijkse bedragen gebeurt over de hele levensduur.
De som van deze contant gemaakte bedragen heet Contante Waarde (Present
Value). De Contante Waarde kan omschreven worden als het bedrag dat maxi-
maal geinvesteerd mag worden zonder er financleel op te verliezen.

Wordt van de CW het netto investeringshedrag afgetrokken dan
verkrijgt men de Netto Contante Waarde (Net Present Value). Dit bedrag
geeft aan hoeveel de investering oplevert, ultgedrukt in de geldwaarde van
het moment waarop wordt geinvesteerd.

Bi j het vergelijken van meerdere lavesteringsmogell jkheden of com—
binaties geldt dat een hogere NCW aangeeft dat de perspectieven beter
zijn.

De boogste NCW levert echter niet altiid de aantrekkeli jkste
investering op. Wanneer voor een iets hogere NCW een veel hoger hedrag
moet worden gelnvesteerd, dan kan de investering met de minder hoge NCW
meer zekerheld bieden en, zeker wanneer het aantrekken van kapitaal
problemen geeft, de voorkeur verdilenen.

De “"Cost Benefit Ratio™ (CBR) geeft aan wat de verhouding tussen
opbrengsten (som van de contante waarden) en kosten (netto Investerings—
bedrag) is. Bij gelijkwaardige NCW van verschillende investeringen geeft
de CBR direct uitsluitsel aan welke de voorkeur moet worden gegeven.
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Bij het doorrvekenen van eenzelfde investering bij verschillende
gevoeligheden, zoals in dit rekeomodel bij een TE-installatie met
uiteenlopende aandelen elgen verbruilk van de opgewekte electriciteit en de
draaluren gebeurt, voegt de CBR nlets toe aan de NCW. Daarom zal de CBR
hier verder bulten beschouwing worden gelaten.

Investeringen met een gelljke levensduur kunnen met behulp van de
NCW's direct met elkaar worden vergeleken. Zodra de levensduur echter
verschillend 1s dan moet het uiteenlopen van de looptijden van de projec—
ten worden opgeheven. Dit gaat eenvoudlg met de annuiteitenmethode, waar-
bij de NCW met een annuiteltenfactor over de gehele levensduur in jaar-
1ijks gelljke bedragen wordt weergegeven. De annulteltenfactor, waarvan de
waarde afhankelijk is van de looptijd en heb rentepercentage, kan ult een
annulteitentabel worden afgelezen. TE-installaties die door uiteenlopende
aantallen draaiuren langer of korter meegaan zijn zo toch met elkaar ver-
gell jkbaar.

3.3.2 De terugverdient{jd

De NCW-methode werkt met een te verwachten {(economische) levensduur.
Omdat deze levensduur in de praktiitk vaak moeilijk te voorspellen is, en
daardoor een moeilijk hanteerbaar begrip is, wordt im de praktijk meestal
gewerkt met het beslissingskengetal "terugverdientijd”, ook wel terugver-
dienperlode genoemd. Op een eenvoudige wijze wordt met dit kengetal
inzicht verkregen hoe snel de Investering wordt terugverdiend. Het is
danook bij uitstek een risicokengetal. De terugverdientijd (Pay-out time)
geeft aan wanneer de netto ontvangsten de netto investeringskosten gaan
overtreffen. Op eenvoudige wijze wordt zo Imzicht verkregen in het moment
waarop de investering globaal is terugverdiend. Meer dan een globale indi
catle is ook niet nodig, want belangrijk 1s dat snel wordt terugverdiend.

Een nadeel van de terugverdlentijd is, dat een inzicht in wat met de
investering wordt terugverdlend blijft ontbreken. Hiervoor moet weer
rekening worden gehouden met de levensduur. Voor vergelijking van ver-
schillende investeringen zljn terugverdlentijden dan ook niet geschikt.

3.4 Een Inzicht verbeterend kengetal

Naast de kengetallen Netto Contante Waarde en Terugverdfentijd, die
aangeven hoe aantrekkelljk een investering (ten opzichte van andere
investeringen) is en hoe snel het investeringsbedrag wordt terugverdiend,
word nog een kengetal gepresenteerd dat een beter inzicht geeft omdat er
in praktijkberekeningen rond TE-installaties veel mee wordt gewerkt: nl.
de kostprijs per verbruikte kWh {n het eerste jaar.

3.4.1 De kostprijs per eigen verbruikre kWh (in het eerste jaar)

Kostprijzen van afzonderlijke produkten zijin veelal alleen door
middel van erg ingewikkelde berekeningen te verkri jgen, want algemene
kostenposten moeten vaak arblitralr naar de aparte bedrijfsonderdelen wor-
den toegedeeld. Daarom is de waarde die aan een kostprijs mag worden
toegekend niet zo groot.

Bij een TE-installatie kunnen de kosten— en opbrengsten echter speci-
fiek worden toegerekend naar de electriclteitsproduktie, waardoor er geen
kostentoedeling nodig is. Op eenvoudige wijze kunnen de kosten van het
zelf opwekken van stroom worden bepaald door op de totale kosten, de warm-
teopbrengst in mindering te brengen en te delen door de totale kWb~
produktie. De kostprijs van de elgen verbrulkte stroom wordt verkregen
door bovendien de opbrengst van de teruggeleverde electriciteit af te
trekken en te delen door de eigen verbruikte kWh. In het rekenmodel wordt
dit alleen voor het eerste jaar gedaan, want een kostprljsberekening voor
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meerdere jaren geeft geen wezenlijk beter inzicht. Op basis van een
kostprijs alleen kan geen 1nvesteringsbeslissing worden genomen. Indien
echter de kostpriis bekend is en de prestaties ziin bekend (electrici-
teitsproduktie per jaar) dam is het financieel voordeel wel te berekenen.

3.5 De ultkomsten

De uitkomsten van het rekenmodel worden gepresenteerd aan de hand van
"case studies” van twee glastulnbouwbedr! jven. Beide bedrijven wekken
reeds enkele jaren met hun TE-installaties stroom op, maar de wijze waarop
en de omstandigheden lopen sterk uiteen.

3.5.1 Bedrijf A

Bedrijf A heeft een kas van ca. 10.000 m2 met een kunststof dek. Voor
het aandrijven van ventlilators was in het begin zoveel electriciteit
nodig, dat om van het net te kunnen afnemen een kosthare kabelverzwaring
en transformator voorziening nodig waren. Terecht werd daarom veor
Total Energy gekozen, maar door verandering van teelt nam het stroom-
verbruilk af tot minder dan 100.000 kWh per jaar. De teelten die nu worden
toegepast zijn niet alleen minder lichtgevoelig, maar hebben ook veel
minder ventilatie nodig.

Vrijwel zonder aanpassingen kan nu alle electriciteit van het net
worden betrokken. De TE~-installatie met een electrisch vermogen van 28 kW
die ongeveer 6000 uren per jaar draait, levert nu het grootste deel van de
stroom aan het net terug. Slechts 46,47 van de jaarlijks opgewekte stroom
kan in het eigen bedrijf worden gebrulkt.

De eigen meetgegevens van de tuinder zijn in het rekenmodel verwerkt
en daarblj bleek dat hij in de huidige omstandigheden noolt meer tot het
aanschaffen van de TE~installaties mag overgaan. De vraag deed zich daar-
bij voor of de TE-installatie, gewaardeerd tegen een directe ophrengst-
waarde van 25000 gulden (dus het bedrag dat de installatie bij directe
verkoop op dit moment zou opbrengen) in het eigen bedriif kan worden
gehandhaafd. De achtergrond hiervan 1s dat wanneer de installatie voor dit
bedrag kan worden verkocht dit ook tenminste de waarde is die het eigen
bedrijf moet kunnen opbrengen.

Uit de berekeningen, die weergegeven zijn in bijlage 1, bliikt dat
de tuinder bilj een gasprijsniveau van 35 ct/Nm3 op dit moment per jaar on-
geveer 3900 gulden duurder uit is {(zie bijlage 1, 5e vervolg) met zelf
stroom op te wekken dan wanneer de stroom van het operbare net wordt be-
trokken. De kostprijs van de electriciteit die hij zelf gebruikt komt 1in
het eerste jaar op ongeveer 26,5 cent per kWh uft (zie bijlage 1, 6e ver-
volg). Dat is ongeveer 22X meer dan de netpri js.

Wanneer veel electriciteit aan het net wordt teruggeleverd dan moet
er geld bij. Pas bij een eigen verbruik van meer dan 70% begint de
investering wat op te leveren, de (annuiteit van de) NCW wordt dan posi-
tief en de installatie wordt dan (binnen de levensduur) terugverdiend.
Wanneer de berekeningen worden uitgevoerd bij een gaspriisnliveau van
40 ct/Nm3 dan moet zelfs meer dan 90% van de electriciteit in het eigen
bedri jf worden verbruikt om nog een financieel voordeel te kunnen halen.

Bedriijf A kan het aandeel eigen verbrulk echter nauwell jks
belnvlceden zonder opnieuw ingrijpende veranderingen in het teeltplan door
te voeren, of het azantal draaluren naar een onaanvaardbaar laag pefl terug
te brengen. De konklusie kan slechts zijn dat de installatie direct aan de
hoogste bieder moet worden verkocht.
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3.5.2 Bedrijf B

Bedrijf B heeft een oppervlakte van 25.000 m2 met teelten van jaar-
rondchrysanten. Het electriciteitsverbrulk bedraagt bijna 375.000 kWh per
jaar, wat neerkomt op 15 kWh per m2. Ongeveer 60% van de benodigde stroom
wordt zelf opgewekt met een TE~-installatie met een electrisch vermogen van
45 kW onder vollast. De totale investering bedroeg ca. 90.000 gulden,
waarop ongeveer 40% subsidie en premies werd ontvangen.

De installatie maakt per jgar 5754 draaluren. Er wordt niet asn het
net teruggeleverd. Op momenten dat minder dan 45 kW wordt afgenomen gaat
de TE in deellast draalen. Beneden 30 kW wordt het zelf opwekken door mid-
del van de vermogensregeling gestopt en wordt alle electricitelt verder
van het net betrckken. Gemiddeld over het hele jJaar is het afgegeven ver-
mogen 38,7 kW per draaiuur en het gasverbruik is dan 17,17 Nm3 per uur.
Deze omstandigheden zijn al enkele jaren vrijwel i1dentiek.

Een eerste berekening is uitgevoerd met de ultgangspunten van bedri if
B, om vast te stellen of met de huldige kennis en omstandigheden weer 1In
een TE-installatie geinvesteerd kan worden. Indertijd werd ca. 40% sub-
gidies en premies ontvangen, maar hier werd uitgegaan van totaal 25% sub-
sidies. Bovendien is bij de "standaardberekening” uitgegaan van 83,3%
eligen verbruik. Het hoogste efigen verbrulk komt dan toch uit op 100%,
hetgeen wvoor bedrijf B van toepassing is.

De uitkomsten wijzen uit dat de investering bij een gasprijisniveau
van 35 cent per Nm3 en bij 100X eigen verbrulk van de opgewekte stroom bij
5500 draaluren per jaar 554B gulden opgelevert; dat de investering in 3,7
jaar wordt terugverdiend (zle bijlage 2, 5S5e vervelg); en dat de kostpriis
van de elgen opwekking per eigen verbruikte kWh op 18,9 cent uitkwam (zie
bijlage 2, 7e vervolg).

Bi] een gasprijsniveau van 40 cent per Nm3 bedraagt de Jaarli ikse
opbrengst (annultelit van de NCW) geen 5548 gulden, maar nog slechts
2552 gulden en ook de terugverdientiid (4,4 faar) en kostprijs per kWh in
het eerste jaar (20,3 cent) zijn minder gunstig.

Investeren blijft dus interessant, maar of het asantrekkelljk is hangt
af van mogelljke alternatieven dle de ondernemer heeft.

Vervolgens doet zich de vraag voor of een tweede, klelnere TE-
installatie die electrisch 15 kW kan afgeven, en per jaar 5000 draaiuren
kan maken en 30000 gulden kost, een interessante optie is. Voor deze in-
stallatie 18 ervan ultgegaan dat, omdat meer in de zomerperiode wordt ge=-
draald, slechts 70% van de warmte nuttig te gebruiken is. Bovendien wordt
een wat minder gunstige warmteprcduktie (35 kW) en gasverbrulk (6,7 Nm3/-
uur) aangehouden als in offertes van fabrikanten gebruikeliik is.

B1j de uitkomsten blijkt dat bij een gasprijisniveau van 33 ct/Nm3 de
annultelt van de NCW per jaar slechts 673 gulden is (zie bijlage 2, 12e
vervolg); dat de investering in 4,9 jaar wordt terugverdiend en dat de
kastprljs van de eigen produktie per eigen verbruikte kWh op ongeveer 20,4
cent uitkomt {(zle bijlage 2, 13e vervolg).

Wanneer niet alle electriciteit in het eigen bedrijf kan worden
gebrulkt, dan moet er ~ten opzichte van het blljven betrekken van het
openbare net- geld op worden toegelegd. Bij een gaspriisniveau van 40 cent
per Nm3 is de investering in alle gevallen onrendabel, dus ook h1j 100X
elgen verbruik van de stroom. Door het installeren van een tweede TE-unit
wordt het mogelijk minder onder deellast te draalen, omdat een van beide
installaties bij een afnemende electriciteitsvraag kan worden uitge-
schakeld. Omdat onvoldoende bekend is over deze vraag en in hoeverre
hierin verschulvingen zijin aan te brengen bliijft dit moellijk te kwanti-
ficeren. Voor bedrijf B wordt investeren in een kleine TE-installatie,
ondanks de bijkomende positieve effecten, te welnlg aantrekkell ik geacht.
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4. SAMENVATTING EN CONCLUSIES

In offertes wordt vaak met behulp van economische kengetallen aange-
toond dat investeren in bijvoorbeeld Total Energy-Installaties interessant
is. Het is echter niet direct te bepalen of dat voor de eligen specifieke
situatle ook opgaat. Zeker bij investeringen die een groot risico met zich
meebrengen is het verstandig niet blind te varen op een enkel voorgekookt
kengetal, maar naar meerdere kengetallen te kijken die zoveel mogeliik
rekening houden met de specifieke kenmerken die aan bepaalde investeringen
zijn verbonden.

Total Energy, ock wel warmte-kracht koppeling gencemd, is het gelil jk-
tijdig opwekken van warmte -in de vorm van warm water~ en van kracht in de
vorm van electricitelt. Het rendement van deze installaties kan, doordat
tevens de warmte wordt benut, aanzienlijk beter zijn dan bij alleen
stroomproduktie via grote electriciteitcentrales.

Voor een tuinder is het echter niet altijd zeker of Total Energy
voordeel zal opleveren. Dat zal van een groot aantal factoren afhangen
waarvan de belangrijkste het gelijktijdig optreden van een vraag naar
warmte en electricitelt is. In de glastuinbouw, waar een groot deel van
het jaar moet worden bijverwarmd, zal de warmtevraag niet zoveel problemen
opleveren. Een voldoende hoog stroomverbruik komt eigenlijk alleen op
grotere hedrijven voor of wanneer sprake is van specfale omstandigheden
(o.a. belichting).

Ook kwalitelt en capaciteit van de TE-installaties 1s belangrijk:
levert de installatie de prestaties waar hij voor verkocht wordt en is hij
voor het bedriif niet te groot. In dat laatste geval moet relatief dure
electriciteit tegen een lage prijs worden teruggeleverd aan het openbare
net, of moet de installatie meer onder deellast gaan produceren hetgeen
ongunstlg is voor het rendement.

Een ander belangrijk aspect is of met een TE-unit andere kosten wor-
den uitgespaard, die bij levering door het openbare net noodzakelijk waren
geweest. Hierbij kan gedacht worden aan een noodaggregaat, kabelverzwaring
e.d..

Het Total Energy Rekenmodel kan een hulpmiddel zijn bij de eerste
investeringsheoordeling. Hierblj wordt het voor een deel zelf opwekken van
electriciteit vergeleken met het hetrekken van alle stroom van het open—
bare net.

Omdat het rekenmodel rekent met uitgengspunten die specifiek zijn
voor de eigen omstandigheden zal de uitkomst van de berekeningen beter te
gebruiken zijn dan een standaardefferte. Achtereenvelgens worden
beslissingskengetallen als Netto Contante Waarde en terugverdlentijd
gepresenteerd en komt een Inzichtverbeterend kengetal als kostprijs per
kWh aan bod.

De uitkomst van de berekeningen wordt gegeven aan de hand van voor-
beeldberekeningen van twee bedrijven die reeds enkele jaren een TE-
installatie in gebruik hebben. Bedrijf A heeft indertijd terecht een TE~-
unit aangeschaft, maar door veranderingen in de hedrijfsopzet wordt nu
teveel opgewekte stroom aan het net geleverd. De berekeningen wijzen uit
dat de installatie nu beter kan worden afgestoten.

Op bedrijf B wordt alle opgewckte electriciteit zelf gebruikt. De
bestaande installatie draait goed en de vraag doet zich voor, omdat er
veel van het net wordt bijgekocht, of het Interessant is nog een kleiner
apparaat ernaast te plaatsen. Hlervan geven de berekeningen aan dat deze
kleine installatie, omdat een kleiner deel van de warmte nuttig 1s te
gebrulken, weinig oplevert.
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