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Het Planbureau voor de Leefomgeving (PBL) is het nationale instituut voor strategische be-
leidsanalyses op het gebied van milieu, natuur en ruimte. Het PBL draagt bij aan de kwaliteit
van de politiek-bestuurlijke afweging door het verrichten van verkenningen, analyses en eva-
luaties waarbij een integrale benadering vooropstaat. Het PBL is voor alles beleidsgericht.

Het verricht zijn onderzoek gevraagd en ongevraagd, onafhankelijk en wetenschappelijk ge-
fundeerd.
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1 Introductie

Het ministerie van Economische Zaken en Klimaat (EZK) heeft PBL gevraagd advies uit te
brengen over de openstelling van de SDE++ (Subsidieregeling voor Duurzame Energie) in
2020. Het PBL heeft voor de zogenoemde verbredingsopties ondersteuning gevraagd van
ECN-part-of-TNO en Navigant.

De SDE+ is sinds 2011 het belangrijkste instrument voor de stimulering van de opwekking
van hernieuwbare energie in Nederland. Binnen deze regeling wordt jaarlijks de kostprijs van
hernieuwbare energie van diverse technologieén bepaald, binnen de SDE+-regeling aange-
duid als het basisbedrag. Daarnaast zijn ook het correctiebedrag en de basisprijs belangrijke
componenten van de SDE+-regeling.

In 2020 wordt de bestaande SDE+-regeling verbreed naar de SDE++. Nieuw hierbij is dat
naast categorieén voor de productie van hernieuwbare energie ook CO,-emissiereducerende
opties anders dan hernieuwbare energie in aanmerking komen voor subsidie. Dit zorgt er-
voor dat de regelgeving en de methodiek en dus ook de uitgangspunten voor de SDE+ zoda-
nig worden uitgebreid dat deze ook toepasbaar zijn voor een breder palet aan CO;-
emissiereducerende categorieén.

Deze notitie bevat het conceptadvies met betrekking tot industriéle restwarmte.

Marktconsultatie

Belanghebbenden kunnen schriftelijk een reactie geven op dit conceptadvies en de onderlig-
gende kostenbevindingen. Deze schriftelijke reactie dient uiterlijk 27 augustus bij het PBL
binnen te zijn. Mocht een aanvullend gesprek door het PBL gewenst worden, dan zal dit tus-
sen 2 en 13 september worden gehouden.

Op basis van schriftelijke reacties uit de markt en marktconsultatiegesprekken stelt het PBL
vervolgens het uiteindelijke eindadvies op voor EZK. De minister van EZK besluit uiteindelijk
aan het eind van het jaar over de openstelling van de nieuwe SDE++-regeling, de open te
stellen categorieén en de bijbehorende basisbedragen.

Nadere informatie is te vinden via de website: www.pbl.nl/sde.
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2 Beschrijving
technologie

Industrieén, energiebedrijven, afvalverwerkingsbedrijven en datacenters kunnen een over-
schot aan warmte hebben. Deze restwarmte kan nuttig worden gebruikt voor de verwarming
van woningen, de glastuinbouw of andere bedrijfsmatige processen met een warmtevraag.
De levering van warmte naar deze eindgebruikers gebeurt ofwel via een directe levering van
leverancier naar eindgebruiker ofwel via een distributienetwerk of warmtenet (zie Figuur 2-1
ter illustratie van een conventioneel warmtenet).

Figuur 2-1 Conventioneel warmtenet

Warmtebron

Warmteoverdrachtstation

Transportleiding Distributienetwerk

Bron: (Hoogervorst, 2017)

Er kunnen verschillende actoren betrokken zijn bij de levering van restwarmte. Zo kan er on-
derscheid gemaakt worden tussen een partij die de warmtebron beheert, een partij die de
restwarmte transporteert en een partij die de warmte levert aan diverse afnemers. Dit advies
is gericht op mogelijke subsidie voor de uitkoppeling van restwarmte bij een warmtebron tot
aan een warmteoverdrachtstation bij een distributienet, of rechtstreeks naar de glastuin-
bouw, de utiliteitsbouw of andere bedrijfsmatige processen. De kosten die worden gemaakt
voor de exploitatie van warmte vanaf een warmteoverdrachtstation naar een kleinverbruiker
en het eventueel daarbij horende distributienet vallen buiten de scope van dit advies. Het
advies kan betrekking hebben op zowel nieuwe als bestaande activiteiten aan de bronzijde
en de ontvangende zijde.

Voor de bepaling van de onrendabele top bij restwarmteprojecten wordt onderscheid ge-
maakt tussen verschillende categorieén omdat er meerdere manieren zijn om restwarmte uit
te koppelen. De manier van uitkoppelen bepaalt namelijk mede de hoogte van de benodigde
investeringen. Dit hangt voornamelijk af van het temperatuurniveau van de warmte die
wordt uitgekoppeld en het gevraagde temperatuurniveau aan de ontvangende zijde. Zo is bij
de uitkoppeling van warmte op lage temperatuur van circa 20 tot 30 °C een warmtepomp-
systeem benodigd om uiteindelijk warmte van 75 °C te kunnen leveren aan de bestaande
bouw. Bij de uitkoppeling van bijvoorbeeld stoom (> 100 °C), is een warmtepomp hiervoor
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niet nodig. Daarom is er voor gekozen om onderscheid te maken tussen verschillende cate-
gorieén:

1. Restwarmte lage temperatuur (<35 °C);
uitkoppeling naar warmteoverdrachtstation;
4000 vollasturen

2. Restwarmte lage temperatuur (<35 °C);
uitkoppeling direct naar glastuinbouw of utiliteitsbouw;
6000 vollasturen

3. Restwarmte middentemperatuur (75 °C tot 100 °C, warm water);
uitkoppeling naar warmteoverdrachtstation;
4000 vollasturen

4. Restwarmte middentemperatuur (75 °C tot 100 °C, warm water);
uitkoppeling direct naar glastuinbouw of utiliteitsbouw;
6000 vollasturen

5. Restwarmte hoge temperatuur (> 100 °C, stoom);
uitkoppeling naar warmteoverdrachtstation;
4000 vollasturen

6. Restwarmte hoge temperatuur (> 100 °C, stoom);
uitkoppeling direct naar glastuinbouw of utiliteitsbouw;
6000 vollasturen

7. Restwarmte hoge temperatuur (> 100 °C, stoom);
uitkoppeling direct naar bedrijfsprocessen;
8000 vollasturen

Deze categorieén worden verder toegelicht in opvolgende paragrafen.

PBL | 6



140

141

142
143
144

145

146
147
148
149
150
151
152

153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163

164
165

166
167
168
169
170
171
172
173
174
175

3 Beschrijving
referentie-installaties

De volgende paragrafen beschrijven de categorieén die vallen onder de drie temperatuurre-
gimes van warmte-uitkoppeling: restwarmte uit lage temperatuur, middentemperatuur en
hoge temperatuur.

3.1 Restwarmte lage temperatuur (<35 °C)

In deze categorie wordt er uitgegaan van projecten waarbij laagwaardige restwarmte (<35
0C) wordt uitgekoppeld, wordt opgewaardeerd middels een warmtepomp en wordt geleverd
aan een afnamepunt. In deze paragraaf worden twee categorieén beschreven:

. Restwarmte lage temperatuur (<35 °C); uitkoppeling naar warmteoverdrachtsta-
tion; 4000 vollasturen
. Restwarmte lage temperatuur (<35 °C); uitkoppeling direct naar glastuinbouw of

utiliteitsbouw; 6000 vollasturen

De beschrijving van het referentieproject heeft betrekking op beide categorieén tenzij anders
aangegeven.

In Figuur 3-1 hieronder is een illustratie van het referentieproject horend bij lagetempera-
tuuruitkoppeling weergegeven. In deze figuur is te zien welke onderdelen binnen het referen-
tieproject vallen. Voor de berekeningen wordt uitgegaan van een datacenter als warmtebron
maar in de praktijk kan dit ook een ander bedrijfsproces zijn dat lagetemperatuurwarmte kan
uitkoppelen.

Figuur 3-1 Illustratie referentieproject. De systeemgrenzen zijn aangegeven met
een gestippelde lijn. (WOS = warmteoverdrachtstation)

Input
Elektriciteit

<35 °C ﬂ »>73°C

Wwos

Warmte Warmte [ warmme- [
bron Wisselaar pamp |

) i .*
<20 °C <40 °C £°d

Het datacenter koppelt lagetemperatuurwarmte van minder dan 35 °C uit middels een
warmtewisselaar. De uitgekoppelde warme lucht of waterstroom wordt hierbij afgekoeld naar
20 °C en gaat vervolgens terug naar het bedrijfsproces. Het warme water wordt door een
warmtepompsysteem gebruikt om retourwater van circa 40 °C of minder uit een tweede cir-
cuit op te waarderen naar minimaal 75 °C. In Figuur 3-1 zijn de warmtewisselaar en warm-
tepomp weergegeven als twee verschillende componenten, maar ze kunnen ook samen in
€én geintegreerd systeem zitten. De warmte van het nu verwarmde retourwater van 75 °C
wordt vervolgens getransporteerd en aangekoppeld op een warmteoverdrachtstation, de
tuinbouw of de utiliteitsbouw. 75 °C is gekozen als minimumtemperatuur aangezien wonin-
gen met label C en D (circa de helft van de Nederlandse huishoudens (CBS, PBL, RIVM, WUR,

Vitkoppeling
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2017)) minimaal 70 °C nodig hebben voor gebouwverwarming en tapwater. In verband met
transportverliezen is daarom een aanlevertemperatuur van minimaal 75 °C nodig.

In het referentieproject wordt uitgegaan van een centrale warmtepomp nabij of eventueel op
het terrein van een datacenter, voordat de warmte over een langere afstand wordt getrans-
porteerd. Een centrale industriéle warmtepomp is gekozen in plaats van warmtepompen bij
iedere individuele afnemer. De markt geeft namelijk aan dat het goedkoper is vanwege
schaalvoordelen om warmte op een temperatuurniveau (circa 70 °C) te leveren, hetgeen vol-
doende is voor ruimte- én tapwaterverwarming. Een bijkomend voordeel zijn de vermeden
hogere kosten van een grotere pijpdiameter als warm water op lage temperatuur getrans-
porteerd moet worden.

De kosten van transport worden in belangrijke mate bepaald door de afstand en mogelijk ob-
stakels zoals bestaande, te kruisen infrastructuur. Er wordt bij het referentieproject uitge-
gaan van een transportafstand van 5 kilometer en verder geen uitzonderlijke obstakels
tussen de warmtepomp en de afnemer.

Verder wordt er uitgegaan van een temperatuurlift (de zogenoemde delta T) van 40 °C voor
de warmtepomp. Met deze temperatuurlift kan doorgaans een thermisch rendement, de co-
efficiént of performance (COP), van 3,5 worden behaald. Deze COP wordt daarom aangeno-
men als rendement van het warmtepompsysteem.

Aangenomen wordt dat er bij het datacenter het hele jaar door een continue stroom van
lage-temperatuur-restwarmte beschikbaar is, gezien de continue warmteafgifte van de ser-
vers. Gezien het vraagpatroon van de gebouwde omgeving (hoge warmtevraag in de winter-
maanden en een beduidend lagere vraag tijdens de zomermaanden), betekent dit dat de
koelinstallatie van het datacenter vooral in de zomer op volle capaciteit blijft draaien. Mede
vanwege de noodzaak van back-upcapaciteit is er kostenvoordeel bij de installatie. De
warmte-aftap en warmtepomp draaien vooral buiten de zomerperiode. Zodra de aftap draait
kan het datacenter besparen op elektriciteit voor koeling die het krijgt van de warmtepomp.
Het voordeel is echter beperkt omdat de warmtepomp in de zomer nauwelijks hoeft te
draaien vanwege de beperkte vraag en er in de winter is er minder koelbehoefte is bij het
datacenter. Het eventuele voordeel voor datacenters wordt buiten beschouwing gelaten in de
berekeningen van de basisbedragen. Daartegenover wordt ook niet gerekend met vergoe-
ding voor geleverde warmte.

Aangenomen wordt dat de levering van warmte voorziet in de basislast. Hierbij gelden per
categorie de volgende vollasturen:

o 4000 vollasturen per jaar bij levering aan een warmteoverdrachtstation?;

. 6000 vollasturen per jaar bij levering aan de tuinbouw of utiliteitsbouw.

Hierbij is de aanname gemaakt dat de winterpiek en een eventuele downtime van de rest-
warmteleverancier of centrale warmtepomp wordt opgevangen met een piek- of hulpketel
van de afnemende partij. Deze voorziening maakt geen onderdeel uit van het referentiepro-
ject.

Voor het referentieproject wordt uitgegaan van een warmteleveringscapaciteit van 25 MW
thermisch (MW ). Het vermogen van 25 MWy, is gekozen op basis van projecten die in de li-
teratuur zijn benoemd en op basis van de respons van bedrijven op de enquéte van Navi-
gant. De projecten komen gemiddeld uit op een vermogen in deze orde van grootte. Ter
indicatie: met deze capaciteit kan er warmte geleverd worden aan circa 5.500 woningen (be-
staande bouw), 250 kantoren of ruim 5 glastuinbouwbedrijven van 10 ha (ECN, 2011).

1 Zie tevens (ECN, 2011), waarbij uit wordt gegaan van een maximum van 45% van beschikbare restwarmte
die benut kan worden.
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Aangezien de restwarmte wordt getransporteerd over een grote afstand moet er ook reke-
ning worden gehouden met leidingverliezen. De aanname is dat er over een afstand van 5
kilometer 3% leidingverlies is2.

Voor de pompenergie wordt uitgegaan van gegevens uit het VESTA-MAIS model voor een
primair net (tevens conform de NEN7125) namelijk (afgerond): 0,005 MJe/ Ml (geleverde
warmte).

3.2 Restwarmte midden temperatuur (75 °C - 100 °C,
warm water)
In deze categorie wordt er uitgegaan van projecten waarbij restwarmte op een temperatuur

van tussen de 75 °C - 100 °C wordt uitgekoppeld en geleverd aan een afnamepunt. In deze
paragraaf worden twee categorieén beschreven:

. Restwarmte midden temperatuur (75 °C tot 100 °C, warm water); uitkoppeling
naar warmteoverdrachtstation; 4000 vollasturen
. Restwarmte midden temperatuur (75 °C tot 100 °C, warm water); uitkoppeling di-

rect naar glastuinbouw of utiliteitsbouw; 6000 vollasturen

De beschrijving van het referentieproject heeft betrekking op beide categorieén tenzij anders
aangegeven.

In Figuur 3-2 hieronder is een illustratie van het referentieproject horend bij midden-tem-
peratuur-uitkoppeling weergegeven. In deze figuur is te zien welke onderdelen binnen het
referentieproject vallen.

Figuur 3-2 Illustratie referentieproject. De systeemgrenzen zijn aangegeven met
een gestippelde lijn. (WOS = warmteoverdrachtstation)

=75 °C

Warmite Warmte

i li
bron Wisselaar Vitkopneling

<40 °C

Het referentieproject betreft een bestaand industrieproces waar warm water van tussen de
70 en 100 °C via warmtewisselaars wordt overgedragen aan een warmteoverdrachtstation,
de tuinbouw of de utiliteitsbouw. Via een retourleiding komt water van circa 40 °C of minder
terug wat vervolgens terug wordt geleverd aan het originele bedrijfsproces.

De kosten van transport worden in belangrijke mate bepaald door de afstand en mogelijk ob-
stakels zoals bestaande, te kruisen infrastructuur. Er wordt vervolgens bij het referentiepro-
ject uitgegaan van een transportafstand van 5 kilometer en verder geen uitzonderlijke
obstakels tussen de warmtepomp en de afnemer.

Aangenomen wordt dat de warmtebron kan voorzien in de levering van warmte voor basis-
last. Hierbij gelden per categorie de volgende vollasturen:

. 4000 vollasturen per jaar bij levering aan een warmteoverdrachtstation;

. 6000 vollasturen per jaar bij levering aan de tuinbouw of utiliteitsbouw.

2 Op basis van de nieuwste aanpassingen aan het Vesta-Mais model per juni 2019.
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Hierbij is de aanname gemaakt dat de winterpiek en een eventuele downtime van de rest-
warmteleverancier wordt opgevangen met een piek- of hulpketel van de afnemende partij.
Deze voorziening maakt geen onderdeel uit van het referentieproject.

Voor het referentieproject wordt uitgegaan van een warmteleveringscapaciteit van 25 MW
thermisch. Het vermogen van 25 MW, is gekozen op basis van projecten die in de literatuur
zijn benoemd en op basis van de respons van bedrijven op de enquéte van Navigant. De pro-
jecten komen gemiddeld uit op een vermogen in deze orde van grootte. Ter indicatie: met
deze capaciteit kan er warmte geleverd worden aan circa 5.500 woningen (bestaande bouw),
250 kantoren of ruim 5 glastuinbouwbedrijven van 10 ha (ECN, 2011).

Aangezien de restwarmte wordt getransporteerd over een grote afstand moet er ook reke-
ning worden gehouden met leidingverliezen. De aanname is dat er over een afstand van 5
kilometer 3% leidingverlies is.

Voor de pompenergie wordt uitgegaan van gegevens uit het VESTA-MAIS model voor een
primair net (tevens conform de NEN7125) namelijk (afgerond): 0,005 MJ./ M, (geleverde
warmte).

3.3 Restwarmte hoge temperatuur (> 100 °C, stoom)

In deze categorie betreft het projecten met uitkoppeling van niet nuttig toegepaste stoom (T
> 100 °C), met transport en koppeling aan een warmteoverdrachtstation, tuinbouw, utili-
teitsbouw of een ander bedrijfsmatig proces. In deze paragraaf worden drie categorieén be-
schreven:

. Restwarmte hoge temperatuur (> 100 °C, stoom); uitkoppeling naar warmteover-
drachtstation; 4000 vollasturen

. Restwarmte hoge temperatuur (> 100 °C, stoom); uitkoppeling direct naar glas-
tuinbouw of utiliteitsbouw; 6000 vollasturen

. Restwarmte hoge temperatuur (> 100 °C, stoom); uitkoppeling direct naar be-

drijfsprocessen; 8000 vollasturen

De beschrijving van het referentieproject heeft betrekking op alle drie de categorieén tenzij
anders aangegeven.

In Figuur 3-3 hieronder is een illustratie van het referentieproject horend bij hoge-tempera-
tuur-uitkoppeling weergegeven. In deze figuur is te zien welke onderdelen binnen het refe-
rentieproject vallen.

Figuur 3-3 Illustratie referentieproject. De systeemgrenzen zijn aangegeven met
een gestippelde lijn. (WOS = warmteoverdrachtstation)

>100 °C =100 °C

Warmte Warmte

- i
bron Wisselaar Uitkeppeling

<40 °C

Het referentieproject betreft een bestaand industrieproces waar stoom van meer dan 100 °C
via warmtewisselaars wordt overgedragen aan een warmteoverdrachtstation, de tuinbouw,
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de utiliteitsbouw of een ander bedrijfsmatig proces. Via een retourleiding komt circa 40 °C of
minder terug wat vervolgens terug wordt geleverd aan het originele bedrijfsproces.

De kosten van transport worden in belangrijke mate bepaald door de afstand en mogelijk ob-
stakels zoals bestaande, te kruisen infrastructuur. Er wordt vervolgens bij het referentiepro-
ject uitgegaan van een transportafstand van 5 kilometer en verder geen uitzonderlijke
obstakels tussen de warmtepomp en de afnemer.

Aangenomen wordt dat de warmtebron kan voorzien in de levering van warmte voor basis-
last. Hierbij gelden per categorie de volgende vollasturen:

. 4000 vollasturen per jaar bij levering aan een warmteoverdrachtstation;
. 6000 vollasturen per jaar bij levering aan de tuinbouw of utiliteitsbouw;
. 8000 vollasturen per jaar bij levering aan andere bedrijfsmatige processen.

Hierbij is de aanname gemaakt dat de winterpiek en een eventuele downtime van de rest-
warmteleverancier wordt opgevangen met een piek- of hulpketel van de afnemende partij.
Deze voorziening maakt geen onderdeel uit van het referentieproject.

Voor het referentieproject wordt uitgegaan van een warmteleveringscapaciteit van 25 MW
thermisch. Het vermogen van 25 MWy, is gekozen op basis van projecten die in de literatuur
zijn benoemd en op basis van de respons van bedrijven op de enquéte van Navigant. De pro-
jecten komen gemiddeld uit op een vermogen in deze orde van grootte. Ter indicatie: met
deze capaciteit kan er warmte geleverd worden aan circa 5.500 woningen (bestaande bouw),
250 kantoren of ruim 5 glastuinbouwbedrijven van 10 ha (ECN, 2011).

Aangezien de restwarmte wordt getransporteerd over een grote afstand moet er ook reke-
ning worden gehouden met leidingverliezen. De aanname is dat er over een afstand van 5
kilometer 3% leidingverlies is3.

Voor de pompenergie wordt uitgegaan van gegevens uit het VESTA-MAIS model voor een
primair net (tevens conform de NEN7125) namelijk (afgerond): 0,005 MJ./ M, (geleverde
warmte).

3 In vergelijking met de lagere-temperatuur-categorieén wordt er nu stoom vervoerd over een lange afstand.
Dit zou van invloed kunnen zijn op de verliezen bij transport. De aanname wordt gemaakt dat de leidingen in
deze categorie zo kunnen worden geisoleerd dat ze evenveel verlies hebben als de transportleidingen bij lagere
temperatuur. Dit betekent wel dat er hogere investeringskosten zullen zijn voor de pijpleidingen. Dit wordt na-
der toegelicht in hoofdstuk 4.
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4 Algemene
parameters

4.1 Investeringskosten

De investeringskosten zijn gebaseerd op verschillende bronnen uit de literatuur ( (DACE Cost
and Value, 2015), (Parssinen, Wahlroos, Manner, & Syrib, 2019), (BLOC, 2016) & (IF
Technology, 2018)), het VESTA/MAIS 3.0 model, reacties op een enquéte opgesteld door Na-
vigant, bestaande of in ontwikkeling zijnde projecten en op gesprekken met experts van het
Planbureau voor de Leefomgeving, van ECN part of TNO en uit het bedrijfsleven.

In verband met de hogere isolatiekosten voor het vervoeren van stoom ten opzichte van
warm water wordt aangenomen dat de investeringskosten van de transportleidingen, uitkop-
peling en afnamepunt hoger uitvallen bij de categorieén die vallen onder de hoge-tempera-
tuur-uitkoppeling ten opzichte van lage- en midden-temperatuur-uitkoppeling.

De inpassingskosten zijn site-specifiek en kunnen variéren. Voor de inpassingskosten van de
warmtepomp is aangenomen dat deze even groot zijn als de aanschafprijs van de warmte-
pomp. Dit is gebaseerd op literatuur ( (Blue Terra, 2018); (ECN, 2017)) en experts.

De kosten voor een nieuwe netaansluiting zijn gebaseerd op de tarieven van Stedin (Stedin,
2019) en Tennet (Tennet, 2019), met 2500 meter als aangenomen afstand tot het aansluit-
punt. Aangenomen is dat er in alle referentieprojecten sprake is van een nieuwe netaanslui-
ting. In het geval van lage-temperatuur-restwarmte van datacenterdatacenters kan er
mogelijk een kostenvoordeel voor de aansluiting van de warmtepomp worden gehaald als
deze onderdeel zou kunnen uitmaken van de elektrische installatie van het datacenter. Met
dit eventuele voordeel is geen rekening gehouden in het referentieproject.

4.2 O&M-kosten

Uit de verschillende bronnen blijkt dat de O&M-kosten tussen de 1 en 3% van de investe-
ringskosten uitvallen. Daarom is voor de referentieprojecten gekozen voor jaarlijkse O&M-
kosten van 2% van de investeringskosten.

4.3 Energiekosten (variabele O&M-kosten)

In de referentieprojecten worden kosten gemaakt voor het gebruik van elektriciteit die nodig
is voor de transportpompen en eventueel het warmtepompsysteem. Op de variabele kosten
wordt geen aftrek toegepast voor bespaarde elektriciteitskosten voor koeling. Tevens wordt
er bij de lage-temperatuur-categorieén van uitgegaan dat er aan het datacenter geen ver-
goeding gegeven wordt voor uitkoppeling van de restwarmte. De integrale elektriciteitskos-
ten bestaan uit de groothandelsprijs, de netwerkkosten, belastingen en de vaste kosten.
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De netwerkkosten en belastingen zijn afhankelijk van:
e Vermogen en bedrijfstijd van transportpompen en eventueel de warmtepomp;
e Het site-specifieke elektriciteitsverbruiksprofiel (referentie basislast profiel) van het
bedrijf (piekvermogen en bedrijfstijd).

Referentie-basislastprofiel

Het referentie-basislastprofiel is van belang vanwege de transport- en belastingtarieven en

vanwege volumecorrecties (tot 90% verlaging van transporttarieven) (Staatsblad, 2013) en
belastingvoordelen (Belastingdienst, 2018). Aangenomen wordt dat in het referentieproject
het een bedrijf betreft met een grote afname van elektriciteit (bijvoorbeeld een warmtebe-

drijf of een energiebedrijf) die daarom vallen in de aansluitcategorie hoogspanning (HS).

Groothandelsprijs

De gebruikte groothandelsprijs voor basislast is 0,046 per €020/kWh. De groothandelsprijs
voor elektriciteit is berekend op basis van de ongewogen gemiddelde elektriciteitsprijzen van
2020 tot en met 2034 zoals volgens de NEV2017 (Schoots, Hekkenberg, & Hammingh,
2017). De uiteindelijke groothandelsprijs voor elektriciteit zal in het eindadvies bepaald wor-
den op basis van de getallen die worden gepubliceerd in de Klimaat en Energieverkenning
2019 (KEV 2019), die later dit jaar uitkomt.

Netwerkkosten

De netwerkkosten (kW-gecontracteerd en kW-mayx, inclusief volumecorrectie) voor de refe-
rentieprojecten zijn gebaseerd op de tarieven van Stedin (Stedin, 2019) en Tennet (Tennet,
2019) van 2019, die horen bij de aansluiting van het referentie-basislastprofiel. Deze tarie-
ven zijn vermenigvuldigd met het piekvermogen van de transportpompen en, wanneer van
toepassing, de warmtepomp om de netwerkkosten te bepalen.

Belastingen
De kosten voor de belasting van de referentieprojecten zijn gebaseerd op de tarieven van
2019 die horen bij het referentie-basislastprofiel (marginale kosten).

Vaste kosten

De periodieke aansluitingsvergoedingskosten worden aangenomen relatief klein te zijn en
worden hier niet meegenomen. Het vaste deel van de transporttarieven voor de referentie-
projecten, het vastrechttarief, is gebaseerd op de kosten van Stedin (Stedin, 2019) voor de
aansluiting van het referentie-basislastprofiel.

4.4 Restwaarde

Er wordt aangenomen dat er geen restwaarde is na een subsidieperiode van 15 jaar. Dit
hangt niet zo zeer samen met de technische levensduur maar met de onzekerheden over le-
vering en afname op langere termijn. Weliswaar is de technische levensduur van het project
naar verwachting langer, maar de economische waarde is op termijn onzeker. Deze is name-
lijk sterk afhankelijk van het committeren van leverantie en afname over een lange periode.
Meestal blijft dit in contracten beperkt tot 10 jaar en zijn er weinig alternatieven. Mogelijk
zijn er zelfs extra verwijderingskosten als een net niet meer gebruikt wordt.
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4.5 Correctiebedrag

4.5.1 Warmteprijs

De conceptuele benadering is dat gecorrigeerd wordt met de kosten van gasgestookte
warmte (via een WKK) bij het afnamepunt (in het geval van een warmteoverdrachtstation) of
direct bij een afnemer (in het geval van levering aan tuinbouw utiliteitsbouw of een bedrijfs-
matig proces). Dat wil zeggen: hoeveel er voor dezelfde hoeveelheid warmte betaald wordt
als er géén restwarmtelevering plaatsvindt.

De vermeden aardgaskosten worden gebaseerd op de groothandelsprijs van gas (TTF
[LHV])%4. Op deze kosten wordt een afslag van 30% toegepast, in lijn met (Lensink & Pisc3,
2019).

De formule luidt: Correctiebedrag = 70% x TTF[LHV]

4.5.2 CO;-prijs

Aangezien het gaat om een groot vermogen van warmte-uitkoppeling (25 MW) kan de te
vervangen warmtevoorziening vallen onder het EU ETS. Bedrijven binnen het EU ETS zijn
verplicht jaarlijks voldoende emissierechten af te dragen om hun CO»-uitstoot te vereffenen
(Nederlandse Emissieautoriteit, 2019). Wanneer een ETS-bedrijf minder gas gebruikt voor de
levering van warmte doordat het gebruik kan maken van restwarmte, wordt er minder CO>
door dat bedrijf uitgestoten. Hierdoor zijn er minder emissierechten benodigd en wordt de
waarde van de overtollige emissierechten gezien als inkomsten.

. Aangenomen wordt dat er in de categorieén waarbij restwarmte wordt uitgekoppeld
aan een warmteoverdrachtstation of een industrie met een bedrijfsmatig proces, er
sprake is van een ETS-bedrijf.

. Aangenomen wordt dat er in de categorieén waarbij restwarmte wordt uitgekoppeld
aan de tuinbouw of utiliteitsbouw, geen sprake is van een ETS-bedrijf.

4.6 Vermeden CO:

De te vervangen installatie bij alle categorieén is een aardgas gestookte WKK. Verbranding
van aardgas heeft een emissiefactor van 56,6 kgCO,/GJ aardgas (LHV) (RVO, 2018). Bij een
conversie-efficiéntie van 100% (bij warm water levering) en 90% (bij stoomlevering) van
een gasgestookte WKK is de CO,-besparing 0,204 respectievelijk 0,226 kg CO2/kWhh.

De CO,-uitstoot gerelateerd aan het elektriciteitsverbruik wordt verrekend op basis van een
emissiefactor voor elektriciteit van 0,183 kg CO,/kWh als de gemiddelde uitstoot van de
elektriciteitsproductie in 2030.

4 TTF = Title Transfer Facility = de groothandelsprijs van gas
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« D Resultaten

464 Een overzicht van de technisch-economische parameters staat in Tabel 5-1. De subsidieparameters staat in Tabel 5-2. Voor die categorieén waar het
465 correctiebedrag hoger is dan het basisbedrag, zal het PBL adviseren deze categorieén niet open te stellen in de SDE++.

466

467 Tabel 5-1: Technisch-economische parameters

Restwarmte midden tem-
peratuur (75 °C - 100 °C,
warm water)

Restwarmte lage tempera-
tuur (<35 °C)

Restwarmte hoge temperatuur (> 100 °C,
stoom)

468

1. Uitkoppeling
naar Warmte-

2. Uitkoppeling
direct naar glas-

3. Uitkoppeling
naar Warmte-

4. Uitkoppeling
direct naar glas-

5. Uitkoppeling
naar Warmte-

6. Uitkoppeling
direct naar glas-

7. Uitkoppeling
direct naar be-

Parameter . ] . ] ) . .

overdrachtsta- tuinbouw of uti- overdrachtsta- tuinbouw of uti- overdrachtsta- tuinbouw of uti- | drijfsprocessen
tion liteitsbouw tion liteitsbouw tion liteitsbouw

Outputvermogen bij MW 25 25 25 25 25 25 25

afnamepunt/afne-

mer

Vollasturen warm- Uren/jaar 4000 6000 4000 6000 4000 6000 8000

teafzet

Inputvermogen MWe 7,36 7,36 - - - - -

warmtepomp

Inputvermogen MWe 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13

transport

Investeringskosten  €/kW:n 884 884 265 265 725 725 725

Vaste O&M-kosten €/kWew /jaar 17,68 17,68 5,30 5,30 14,50 14,50 14,50

Elektriciteitskosten®  €/kWhn 0,0141 0,0140 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0002

> Inclusief groothandelsprijs, netwerkkosten, belastingen en vaste kosten.
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470

Tabel 5-2: Overzicht subsidieparameters

Parameter

Basisbedrag
SDE++
Looptijd subsi-
die

Voorlopig cor-
rectiebedrag
gasverbruik
Voorlopige
CO2-prijs
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€/kWhen

Jaar

€/kWhen

€/tCO>

Restwarmte lage tempera-

tuur (<35 °C)

2. Uitkoppeling
direct naar glas-

1. Uitkoppeling
naar Warmte-

overdrachtsta- tuinbouw of utili-
tion teitsbouw
0,046 0,036
15 15

70% x TTF[LHV] =~ 70% x TTF[LHV]

15,6 15,6

Restwarmte midden tem-
peratuur (75 °C - 100 °C,
warm water)

4. Uitkoppeling
direct naar glas-

3. Uitkoppeling
naar Warmte-

overdrachtsta- tuinbouw of utili-
tion teitsbouw
0,010 0,006
15 15

70% x TTF[LHV] = 70% x TTF[LHV]

15,6 15,6

Restwarmte hoge temperatuur (> 100 °C,
stoom)

6. Uitkoppeling
direct naar glas-

7. Uitkoppeling
direct naar be-

5. Uitkoppeling
naar Warmte-

overdrachtsta- tuinbouw of utili- drijfsprocessen
tion teitsbouw
0,026 0,017 0,013
15 15 15

70% x TTF[LHV] = 70% x TTF[LHV] = 70% x TTF[LHV]

15,6 15,6 15,6
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6 Uitvraag

Tijdens het opstellen van dit conceptadvies zijn een aantal zaken overwogen. Deze worden
hieronder toegelicht. Gevraagd wordt of marktpartijen enkele van deze overwegingen kun-
nen reflecteren.

Het grootste discussiepunt bij uitbreiding van het gebruik van industriéle rest-
warmte is dat een belangrijk deel van de kosten zitten in de aanleg van distributie-
warmtenetten naar de eindgebruikers (zoals bij woonwijken). Dit heeft te maken
met de vele meters pijpleidingen die moeten worden gelegd in een distributienet en
de onzekerheid in de hoogte van de opbrengsten voor de investeerders (in verband
met het Niet-meer-dan-anders (NMDA)-principe). Deze kosten vallen buiten het be-
reik van deze categorie aangezien er wordt uitgegaan van levering tot aan een
warmteoverdrachtstation. Het is daarom onwaarschijnlijk dat stimulering van rest-
warmteprojecten middels de SDE++-toekenning aan de uitkoppeling van rest-
warmte alleen, ervoor zorgt dat restwarmteprojecten in Nederland, met nhame in
woonwijken, van de grond komen.

Er kan een grote variatie aan kosten optreden bij verschillende restwarmtepro-
jecten. Dit is vooral afhankelijk van de afstand en technische complicaties van de
verbinding. Met het uitgangspunt van een relatief onbelemmerde verbinding over 5
kilometer als referentie wordt mogelijk een deel van het potentieel uitgesloten. Om-
gekeerd is voor een relatief gunstige situatie oversubsidiéring te verwachten.
Uitkoppeling naar wel of niet ETS-bedrijven maakt een verschil in de onrendabele
top. In dit advies is de benadering dat de levering van restwarmte wordt vergele-
ken met de levering van warmte uit een gasgestookte WKK. Aangezien er bij een
WKK naast warmte ook elektriciteit wordt geproduceerd en de CO,-kosten door
energiebedrijven kan worden doorberekend aan de eindafnemers van elektriciteit,
is het nog onduidelijk hoe de CO;-prijs kan worden meegenomen in het correctiebe-
drag. Graag vernemen we in de marktconsultatie welke initiatieven er spelen, om te
kunnen beoordelen of en hoe er voor ETS gecorrigeerd zou moeten worden.

Bij datacenters doet zich de mogelijkheid voor dat het datacenter zelf de warmte-
pomp opneemt in de eigen installatie. Dit spaart aansluittarieven en kosten uit en
kan knelpunten in het netbeheer opheffen als er onvoldoende capaciteit is. Graag
vernemen we waar de markt de warmtepomp bij datacenters geplaatst ziet worden.
Bij levering en afname van restwarmte is er sprake van veel onzekerheid, aange-
zien verschillende partijen afhankelijk worden van elkaars bestaan en er vooraf
geen garanties kunnen worden gegeven over de duur van de levering of afname.
Bedrijven moeten hier onderling duidelijke afspraken over maken, wil een rest-
warmteproject van de grond komen. Ook hierom is het onzeker of stimulering van
restwarmteprojecten middels de SDE++-toekenning aan de uitkoppeling van rest-
warmte alleen, ervoor zorgt dat restwarmteprojecten in Nederland van de grond
komen.

In de referentieprojecten zijn bepaalde aannames gedaan over de temperatuurlift
en de COP. Deze aannames zijn gedaan om de berekeningen voor de basisbedra-
gen te kunnen doen. Wij geven EZK ter overweging om voorwaarden te stellen aan
de hoogte van deze parameters, met betrekking tot de subsidieaanvraag. Bijvoor-
beeld kan verlangd worden een minimale temperatuurlift van 30 graden te realise-
ren, aangezien inkoopkosten van elektriciteit bij een kleinere lift dermate laag
worden, dat er kans is op oversubsidiéring.
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