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Het project Energie Prestatie in Productieprocessen (EPP) is een initiatief van het
Saxion Kenniscentrum Leefomgeving en het Saxion Kenniscentrum Design en
Technologie. Wereldwijd is de industrie verantwoordelijk voor ongeveer 50% van
het energieverbruik. Desondanks staat energiebesparing door de industrie niet erg
hoog op de prioriteitenlijst. Overheden zijn vanwege economische en werkgele-
genheidsbelangen terughoudend met het maken van bindende afspraken omtrent
energiebesparing door de industrie. Toch valt er veel te winnen.

Het project richt zich op de vraag hoe we het energiebewustzijn van (MKB) onder-
nemers kunnen vergroten en hen ondersteunen met informatie en kennis over
eenvoudig te implementeren energiebesparingsmaatregelen.

Het project is gestart in 2010 en loopt tot september 2012 en is mogelijk gemaakt
door een subsidie van de Stichting Innovatie Alliantie onder het programma RAAK-
MKB (projectcode 2008-12-8H).
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Samenvatting

Managementsamenvatting

In Nederland is de industrie verant-
woordelijk voor ruim 35% van het
energiegebruik. In het kader van de
Kyoto-afspraken bestaat er daarom
regelgeving dat ieder bedrijf met een
jaarverbruik van meer dan 50000 KWh
elektriciteit en/of 25000 m3 gas een
energiescan moet laten uitvoeren en
een energiebesparingsplan moet op-
stellen. Besparingsmaatregelen die
binnen 5 jaar terugverdiend kunnen
worden, dienen ook te worden uitge-
voerd.

Dit is het idealisme en met een beetje
fantasie kunnen we nog veel verder
gaan. Wat te denken van bedrijvenpar-
ken die functioneren als energetische
ecosystemen. Met de restwarmte van
het ene bedrijf, kunnen andere bedrij-
ven verwarmd worden. Afvalstromen
van het ene bedrijf kunnen grondstof-
fen zijn voor andere bedrijven of ther-
misch gerecycled worden in Warmte
Kracht Koppelingen (WKK’s) die het
park van elektriciteit voorzien.

De praktijk is helaas weerbarstiger.
De meeste bedrijven doen wel een
energiescan, maar overheden doen
weinig aan handhaving ten aanzien
van de besparingsplannen. Een perio-
de van 5 jaar is nauwelijks te overzien
voor het MKB. Terugverdientijd is ook

niet het enige criterium voor een in-
vestering; de omvang, de financiering
en het risico zijn zeker zo belangrijk.
Over het ontwikkelen van infrastruc-
tuur voor het benutten van warmte-
overschotten en warmtevraag tussen
bedrijven kan alleen in specifieke,
meestal grootschalige situaties wor-
den nagedacht. Projectontwikkelaars
ervaren dergelijke infrastructuur als
complex en als een extra risico en to-
nen daarom weinig tot geen interesse.

Voor bedrijven in de metaal-elektro
sector bedraagt energie maar 4-8%
van de kosten. Ingrijpen in de primaire
productie processen is bovendien een
no-go-area. Het risico van kwaliteits- en
procesbeheersingsproblemen bij in-
grepen in de energiehuishouding van
de productieprocessen is onaanvaard-
baar. Energiebesparing staat bij veel
ondernemers niet hoog op de agenda
en het energiebewustzijn is laag.

Veel bedrijven blijken een nullastener-
gieverbruik te hebben in de orde van
30-40% van het gemiddelde. Dit is
energieverbruik dat niet direct ge-
relateerd is aan de productieproces-
sen; bijvoorbeeld verlichting, koeling,
perslucht en het aan laten staan van
machines en computersystemen. Be-
sparingen op de nullast zijn meestal
eenvoudig te implementeren zonder



dat deze risico’s opleveren voor de
kwaliteit en stabiliteit van productie-
processen. In absolute bedragen zijn
de besparingen bovendien zeker de
moeite waard; een jaarlijkse besparing
op de cashflow in de orde van de kos-
ten van 1-2 werknemers of een nieuwe
machine is zeker haalbaar.

In het EPP-project hebben we gewerkt
aan het vergroten van het energiebe-
wustzijn van de MKB-ondernemers.
Op basis van de ervaringen van gro-
tere bedrijven hebben we een stap-
penplan, een energiescan en een web-
gebaseerd vademecum ontwikkeld.
Hiermee kan de ondernemer zelf de
toepasbaarheid, betrouwbaarheid en
financiéle haalbaarheid van diverse
maatregelen beoordelen. Daarnaast
is ook een eerste stap in de richting
van de productieprocessen zelf ge-
maakt. Energiemonitoring blijkt een
geschikt gereedschap om de oorza-
ken van kwaliteits- en stabiliteitspro-
blemen bij de productieprocessen te
achterhalen. Het oplossen van die pro-
blemen draagt direct bij aan de pro-
ductiviteit. Het extra geld dat daarmee
verdiend wordt, is vaak een veelvoud
van de kostenreductie door energie-
besparingsmaatregelen in de productie.

Energiebewustzijn en inzicht in het ei-
gen energieverbruik zijn ook essenti-
ele randvoorwaarden om te komen tot
de meer ideéle besparingsoplossingen
als de deelname aan industriéle eco-
systemen, dan wel het omvormen van

het bedrijf tot een (mini) ecosysteem.
Vooral heffingen op afvalstoffen blij-
ken voor veel bedrijven de aanleiding
om na te gaan denken over het voor-
komen van afvalstromen. Niet zelden
blijkt daarmee ook energie bespaard
te kunnen worden.

Dit vademecum is gebaseerd op de
ervaringen van het grootbedrijf met
energiebesparingsmaatregelen en op
de analyse van ongeveer 60 energie-
scans en besparingsmaatregelen ons
beschikbaar gesteld door deelnemen-
de bedrijven. Een overzicht daarvan
vindt u in bijlage 6.

Deze bedrijven hebben deelgenomen
aan werkgroepen rond de thema’s:
verbouw en nieuwbouw, productiepro-
cessen en restwarmtebenutting. Naast
de werkgroepbijeenkomsten hebben
we ook vijf netwerkbijeenkomsten
rond energiebesparingsthema’s geor-
ganiseerd.

Op basis van deze bronnen hebben
we ook het stappenplan voor de uit-
voering van een energiescan ontwik-
keld en informatieformats ontwikkeld
die de uitvoering van dit stappenplan
ondersteunen. Studenten van Saxion
(met name studenten Technische Na-
tuurkunde en Elektrotechniek) heb-
ben deze formats getest door het uit-
voeren van gecombineerde water- en
energiescans voor bedrijven aangeslo-
ten bij het Foodcluster van het Inno-
vatie Platform Twente, ook bekend als
Innofood.



Rond meer specifieke energiebespa-
ringsvraagstukken zijn een tiental stu-
denten bij bedrijven actief geweest als
stagiair of als afstudeerder.

De leerervaringen uit de projecten
en werkgroepen hebben hun weer-
slag gevonden in het vademecum.
In de eindfase van de ontwikkeling
van het vademecum is dit werk niet
alleen een aantal keren gevalideerd
door alle bij de redactie betrokken
werkgroepleden, maar ook ten min-
ste eenmaal door betrokken experts
uit het werkveld.



Inleiding

1.1 Doel en Opzet

Voor u ligt het vademecum van energie-
besparingsmogelijkheden in de indu-
strie. Het vademecum is een resultaat
van het project EnergiePrestatie in Pro-
ductiebedrijven (EPP) en kan worden ge-
zien als een ‘kennispoort’ tot het ener-
giebesparingspotentieel in bestaande
productiebedrijven. Het vademecum is
tot stand gekomen en gevalideerd in
samenwerking met verschillende par-
tijen; bedrijven, adviseurs, installateurs
en (overheids)instellingen.

Het doel van dit vademecum is om de
(industriéle) ondernemer, de produc-
tiemanager of gebouwbeheerder, die
vaak geen installatiedeskundige is,
inzicht te geven in interessante ener-
giebesparingsmogelijkheden en toe-
passingen van duurzame energie bij
bestaande bedrijfspanden en hem de
weg te wijzen om zelf energiebespa-
ring binnen zijn bedrijf te stimuleren.
Onderbouwing geschiedt door voor-
beeldprojecten, offertes en doorver-
wijzingen naar andere websites.

In hoofdstuk 4 staan per deelgebied
de meest interessante maatregelen
beschreven. Aangegeven is wat de in-
vloed van de energiebesparende maat-
regelen is op het comfort en de klach-
ten ten aanzien van het klimaat, de
bedrijfszekerheid van de voorgestelde

verbetering, de grootte van de bespa-
ring, het groene imago en natuurlijk
de terugverdientijd.

Tot slot staan in de bijlagen de refe-
rentieprijzen voor gas en elektriciteit,
evenals een overzicht van kenmer-
kende gegevens van verschillende be-
drijfsgroottes.

1.2 Berekeningsgrootheden

Voor de berekening van de terugver-
dientijden is rekening gehouden met
de verschillende gas- en elektriciteits-
prijzen. Deze zijn uitgebreid in de ta-
bellen in de bijlage terug te vinden.
Het variabel deel van de gasprijs vari-
eert van € 0,32 tot € 0,47 per m3. Die
van de elektriciteitsprijs varieert van €
0,09 tot € 0,19 per kWh (stand januari
2012).

Verder is rekening gehouden met een
energiekostenstijging van 6% per jaar.
Dit geldt zowel voor de all-in gas- als
elektraprijzen. Het percentage is tot
stand gekomen door naar de energie-
prijzen van de laatste 15 jaar te kijken.

1.3 Legenda

In dit rapport wordt gebruik gemaakt
van kleuren en plussen en minnen,
die hieronder in de tabel worden toe-
gelicht.

De financiéle besparing is gebaseerd
op een procentuele besparing van uw



totale jaarlijkse energiekosten voor
elektriciteit, aardgas en eventueel (die-
sel)olie.

Imagoverbetering is gerelateerd aan
het begrip MVO, ofwel Maatschappe-
lijk Verantwoord Ondernemen. Dit is
ondernemen met respect voor de 3
P’s: People, Planet en Profit. Wanneer
een maatregel een positieve invioed
op het imago en MVO heeft, dan bete-
kent dit dat de maatregel voldoet aan
de 3 P’s.

De afweging welk gebied het meest
belangrijk is, wordt bewust aan de on-
dernemer overgelaten. Er is daarom
geen numerieke score aan de maatrege-
len toegekend. Wel zijn de maatregelen
gesorteerd op de grootte van de bespa-
ringsomvang.

Merk op dat de gele of ‘neutrale’ ko-
lom in het geval van de besparingsom-
vang en de terugverdientijd nog altijd
inhoudt dat er bespaard wordt dan wel
dat de terugverdientijd dusdanig kort is
dat de energiebesparingsmaatregelen
uitgevoerd dienen te worden (zie § 2.1).

Besparing op de
energiekosten (als
percentage van de totale

Kostenstijging

jaarlijkse energiekosten)
Terugverdientijd (TVT)

TVT > 5 jaar

Comfort/Klachten
Relatieve levensduur (in
relatie tot de TVT)

Maatregel leidt tot
meer klachten /
minder comfort

Imago/MVO

Levensduur korter dan
de TVT

Negatieve invlioed op
imago/MVO

Verklaring beoordeling

Meer informatie/Links:

Technische uitvoering

www.infomil.nl/onderwerpen/duurzame/energie/special-kids/publicaties/

Investeringsaftrek

www.agentschapnl.nl/eia

Subsidie www.agentschapnl.nl




2. Structuurvisie
Energiemanagement en
Energiebesparing

2.1 Achtergrond: duurzaamheid
voor iedereen

De bewustwording over de noodzaak
van energiebesparing en duurzaam
bouwen is de laatste jaren sterk toe-
genomen. Echter, 50 % van het totale
energiegebruik in de wereld komt voor
rekening van de industrie.

Van het energiegebruik in de industrie
nemen in Nederland de sectoren ba-
sischemie, basismetaal, voedings- en

Voeding

Basismetaal

Raffinage

genotsmiddelen, papier en bouwmate-
rialen circa 85% voor hun rekening; zie
het plaatje hieronder.

Door gezamenlijk in te zetten op het
thema duurzaamheid kunnen we dit
gebruik terugdringen. Momenteel is

een fiscale regeling vaak een drijfveer
om energie te besparen.

Overig

Chemie

Figuur 1. Energieverbruik industrie in Nederland




Duurzaam houdt meer in dan ener-
giebesparing; het heeft ook sociale
en economische elementen in zich. Zo
kunt u in het kader van Maatschappe-
lijk Verantwoord Ondernemen bijvoor-
beeld aan imagoverbetering doen of
de veiligheid van uw werknemers ver-
hogen. Duurzaamheid wordt vaak ge-
goten in de vorm van de 3 P’s: People
- Planet - Profit.

I Kleine bedrijven
I Middelgrote bedrijven
Bl Grote bedrijven

0 10

Meerjarenafspraken @
Convenant Benchmarking @
CO;-emissiehandel o

Wet Milieubeheer Q

Fiscale regelingen @

Subsidies e

Figuur 2. Instrumenten voor energiebesparing
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In het kader van de Kyoto-afspraken
zijn bedrijven met een jaargebruik
van meer dan 50.000 kWh elektra en
meer dan 25.000 m3 gas, verplicht een
energiescan uit te (laten) voeren en
een energiebesparingsplan op te zet-
ten, waarbij de richtlijn is dat energie-
besparingsmaatregelen die binnen 5
jaar kunnen worden terugverdiend ook
doorgevoerd moeten worden.

Percentage bedrijven dat een instrument (zeer) stimulerend vindt
Verdeeld naar grootteklasse van de bedrijven

20 30 40 50 60%




People

(mensen)

. Bearable P .. Equitable ;
. (leeftijd) .~ o (billijk)
\( ) - Sustainability \( ! ),/
(duurzaamheid)) o

Profit

(resultaat)

People | vibe

(aarde) " (levensvatbaar) /

Figuur 3. Trias Energetica

Dit vademecum omschrijft ook kort en
bondig de eerste stappen om het ener-
giegebruik inzichtelijk te maken en ver-
volgens energie te kunnen besparen.

2.2. Meten is weten:
energiemonitoring

Om inzichtelijk te krijgen waar het
energiegebruik binnen een bedrijf
naar toe gaat, moet eerst achterhaald
worden hoeveel energie het bedrijf ge-
bruikt. Met andere woorden: meten is
weten! Om te beginnen is het daarom
verstandig om naar de jaarnota’s te
kijken van gas, water en elektriciteit.
Hierop staat het energiegebruik ver-
meld van het afgelopen jaar (m? aard-
gas, kWh elektriciteit en m3 water).
Vaak wordt er ook een trend met de
afgelopen jaren gegeven.

Het momentane en continue energie-
gebruik kan ook gemeten worden. Dit
heet energiemonitoring en een sys-
teem van meters die energiegebruiken
registreren heet een energiemanage-

mentsysteem. Deze systemen zoomen
verder in op energiegebruiken van
subsystemen. Behalve dat achterhaald
kan worden wat het energiegebruik
is van verschillende (groepen) instal-
laties, heeft het registreren van mo-
mentane energiegebruiken nog een
voordeel: er kan sneller ingegrepen
worden wanneer installaties een ex-
treem hoog energiegebruik hebben.
De ervaring leert dat energiemoni-
toring de belangrijkste stap is in het
opstellen van een energiebesparings-
plan. Het meten van het energiever-
bruik in de tijd geeft inzicht in de nul-
last en piekvermogens. Deze blijken
vaak onverwacht hoog te liggen. Het
lokaliseren van de processen en appa-
ratuur die verantwoordelijk zijn voor
deze verbruiken kan leiden tot grote
energiebesparingen.

180
P (KW)
160

maximaal benodigd vermogen

140

120

80
60

40 nullast

20
dag1 dag2 dag3 dag4 dag5 dag6 dag7

Figuur 4. Vermogensverloop over een week

Een energiemanagementsysteem vergt
niet altijd een grote investering. De fi-
guur hierboven geeft het verloop van
het elektrisch vermogen in kW over
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een week van een productiebedrijf
weer. Deze gegevens zijn opvraagbaar
bij uw energieleverancier.

De analyse hiervan is gericht op het
piekvermogen en de nullast. Wanneer
het piekvermogen lager is dan de
contractwaarde, kan bespaard wor-
den op de energiekosten door een
lagere contractwaarde op te stellen.
Een goede richtlijn is een contract-
waarde op te stellen die 15% hoger
ligt dan het grootste gemeten piek-
vermogen.

De oorzaak van het hoge nullastver-
mogen kan onderzocht worden door
het uitvoeren van lokale metingen.
Dit wordt inzichtelijk door per groep
of per apparaat het verbruik te meten,
gebruik makend van speciale appara-
tuur. Op deze manier wordt steeds
verder ingezoomd, totdat de veroor-
zakers gevonden zijn. Een makke-
lijke methode om een eerste indruk
te krijgen van waar de nullastver-
bruikers zich bevinden is door in het
weekend, wanneer er geen productie
plaatsvindt, rond lopen in de bedrijfs-
ruimten en kantoren en luisteren en
kijken. U zult verrast zijn over het in
werking zijn of in stand-by staan van
de vele (rand)apparatuur.

2.3. Energiebesparing:

opstellen energiebesparingsplan
Bedrijven die door hun hoge energie-
gebruik, verplicht zijn om energie te
besparen, kunnen hiervoor bij ener-
gieadviseurs een energiebesparings-
onderzoek laten uitvoeren. Als eerste
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stap kan ook een zogeheten quickscan
worden uitgevoerd. Dit is een verkort
onderzoek dat bedoeld is om met
name MKB-bedrijven inzicht te geven
in hun energiestromen en potentiéle
energiebesparingen.

De methodiek

Het opstellen van een energiebespa-
ringsplan of quickscan verloopt altijd
in twee fasen. Allereerst moet duide-
lijk worden hoe het huidige energie-
verbruik binnen het bedrijf wordt
verdeeld. Dit wordt een proceskaart
genoemd. In analogie kan dit ook
voor andere energiedragers worden
gedaan, zoals water, afval, materia-
len etc. Welk proces vraagt veel ener-
gie (of water) en welke apparaten
vallen onder dit proces? Gaat er veel
energie zitten in het productieproces
of bij niet-productieprocesgerelateer-
de apparatuur? Voor de methodiek is
deze fase het belangrijkste. De eer-
ste fase kunt u zelf uitvoeren en zal
hieronder in een stappenplan worden
toegelicht.

Nadat in kaart is gebracht hoe de
energiestromen bij het bedrijf lopen,
wordt in de tweede fase geinventari-
seerd welke maatregelen interessant
zijn voor het bedrijf. Een goed start-
punt voor maatregelen is de database
van Infomil, waarvan u de doorver-
wijzing vindt op de volgende pagina.
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Figuur 5. Webpagina InfoMil

De meeste energiebesparing is door-
gaans mogelijk bij die processen en
bijbehorende apparaten die ook het
meest verbruiken, de grootverbruikers.
Voor het onderzoeken waar de ener-

gie in uw bedrijf gebruikt wordt, is
een 5-stappenplan ontwikkeld. Het
stappenplan vindt u hierna. Het wordt
aanbevolen om hiervoor een energie-
adviseur in te schakelen.
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Vijf-stappenplan energiescan

- Verzamel jaarnota's gas en elektriciteit over meerdere jaren, zodat
STAP '| een trend inzichtbaar wordt.

- Verzamel relevante bedrijfsgegevens, zoals bedrijfsoppervlak, aantal
medewerkers, hoeveelheid productie per jaar en aantal kantoor- en
productieuren per jaar.

Noteer deze gegevens in een spreadsheet.

- Ga op onderzoek uit bij het bedrijf en noteer de maximum vermogens
STAP 2 van de installaties en apparaten in kilowatt. Dit wordt weergegeven
op het typeplaatje.

Noteer deze gegevens in een spreadsheet en tevens op een
plattegrond. Soms is deze stap al beschikbaar bij het bedrijf in de
vorm van een 'vermogenskaart'.

Maak een inschatting van hoeveel uur per jaar de installatie of het
apparaat draait (bedrijfsuren) en noteer dit in de kolom naast het
STAP 3 vermogen van het‘apparaat/installatie.

- Maak een inschatting hoeveel procent de installatie of het apparaat
per jaar op vollast draait en noteer dit in de kolom naast het aantal
bedrijfsuren.

Bereken het energiegebruik volgens de vergelijking: maximum
vermogen x bedrijfsuren per jaar x vollastpercentage =
energieverbruik per jaar.

Reken het gasverbruik en elektriciteit beide om naar een primaire
energie, zodat deze verbruiken direct te vergelijken zijn. Eenheid
primaire energie is de MegaJoule. Zie voor omrekening:
www.senternovem.nl/kompas/omrekentool/calculator.htm.
STAP 4 - Bepaal vervolgens een handige indeling voor de primaire
energiegebruiken. Een voorbeeld is dat het totale primaire energie-
gebruik onderverdeeld wordt in energiegebruik voor productieproces,
gebouwgebonden energiegebruik en energiegebruik van faciliteiten.
Vergelijk de schatting van het energieverbruik in stap 3, met het
feitelijke gebruik volgens de jaarnota's. Een goede schatting wijkt niet
meer dan 10% af van het feitelijke gebruik. Met de percentages van
deze schatting kan de onderverdeling van het jaarverbruik worden
gevisualiseerd met een zogenaamd Sankey diagram.

Bekijk in welke onderverdeling het grootste energiebesparings-
potentieel ligt.

STAP 5 - Stel een lijst van energiebesparingsmaatregelen samen (fase 2), met
de nadruk op het deelgebied met het grootste besparingspotentieel.
Denk behalve aan energie, ook eens aan het besparen van water en
afvalstromen.

Doet u ook al iets aan duurzaamheidsbewustwording bij uw
werknemers?

14



Voorbeeld
Energiebesparingsonderzoek

3.1. Referentie van een MKB-productiebedrijf
Productiehal
1.000 m?
20 werknemers UltganQSpunten
6 meter hoog Expeditie 50 werknemers totaal
500 m? - Bouwjaar 1985, zeer summier geisoleerd,
5 werknemers
10 meter hoog totaal vloeroppervlak: 2500 m?
Kantoor Montagehal kshel, . . .
500 m 00 e | | Aockshelter 2 Ploegendienst voor productie (4500 uur/jaar)
15 werknemers | 10 werknemers - 10 Machines met een totaal 0pgeste|d
4 meter hoog | 6 meter hoog vermogen van 200 kW
Zaterdag en zondag normaliter geen productie.

Figuur 6. Schematische weergave
van referentiebedrijf

‘ Verlichtingsgraad Verwarming Koeling
Gedurende
Kantoor £009 Stookperiode Utiliteit A7 SR R
Productiehal Normaal Af en toe Geen
Montagehal Normaal Regelmatig Geen
Expeditie Laag Af en toe Geen

3.2. Energiescan

Energiesoort Eenheden per jaar Prijs per eenheid €
Elektriciteit in kWh 500.000 50.000 0,10
Gas in m’ 15.000 6.750 0,45
Totaal per jaar 56.750

15



Elektriciteitsverbruik

Gebruiksfunctie ‘ kEVI\fhkper
Ventilatie 2.500
Verwarming 2.000
Koeling 2.000
Klimaatregeling 2.000
Verlichting 50.000
Productieapparatuur 400.000
Perslucht 25.000

I Ventilatie

[ Verwarming

Koeling

Il Klimaatregeling

Verlichting

B Productieapparatuur

M Perslucht

Figuur 7. Verdeling elektriciteit over de gebruiksfuncties

Gasverbruik
Verdeling over de gebruikers: 99% voor verwarming, 1% voor warm water.

3.3. Geadviseerde besparingsmogelijkheden

Totale Energie Energie
Maatregel Aantal investering besparing | TVT (jr) bes a?in
in€ in % paring
1:  Plaats reflectoren achter
TL-D lampen 250 6.000 40 2 25.000 kWh
2: Vervang TL-D door HF-TL
met reflector 250 25.000 30 4 15.000 kWh
3:  Verhelpen lekkages
persluchtsysteem [ =-000 30 3 8.000 kWh
4: Toerenregeling perslucht
compressor 1 2.500 20 5 5.000 kWh
5:  Zorg dat de compressor
koude lucht aanzuigt L e 5 2 1.500 kWh
6: CV-systeem waterzijdig
inregelen L 1.500 10 2 1.500 m3
7:  Plaats folie achter
radiatoren in kantoren 12 S0 7 1 1.000 m?
8: Installeer schakelklokken
per hal op CV-systeem : et 7 2 1.000 m?
9: Daken wit verven 2.500 m? 10.000 1 1 1
10: Energiemonitoring 2 2 2 2
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Toelichting op enkele maatregelen uit de tabel

1: Plaats reflectoren achter TL-D lampen

Bij elk dubbele TL-armatuur wordt, tijdens de normale vervanging van de lam-
pen, één lamp voorzien van een reflector en de andere TL-lamp weggelaten. De
lichtopbrengst blijft hierdoor nagenoeg gelijk, terwijl het energieverbruik daalt
met ca. 40%.

2: Vervang TL-D door HF-TL met reflector
Bij het vervangen van de standaard TL-D verlichting door HF-TL verlichting met
reflector zijn er verschillende keuzes die gemaakt kunnen worden.

A. Gelijke lichtopbrengst op de werkvloer met minder strooilicht. Dit resul-
teert in een halvering van het aantal benodigde lampen, en dus halvering
van het energieverbruik.

B. Gelijke aantal lampen behouden en daarmee bijna twee keer hogere licht-
opbrengst, wat volgens onderzoek leidt tot een hogere productiviteit en
minder ongevallen. Het energieverbruik daalt met deze optie ca. 30%.

C. Er kan voor gekozen worden om de originele armaturen niet te vervangen
en te werken met adapters met ingebouwde reflector voor HF buizen. Hier-
door dalen de investeringskosten met ongeveer een factor 2 a 3. Echter, de
levensduur en betrouwbaarheid van de adapters laat nog te wensen over.

In het rekenvoorbeeld is uitgegaan van optie B, het gelijk houden van het aantal
lampen. Voor de berekening, zie bijlage 5.3.

3: Verhelpen lekkages persluchtsysteem

Het verhelpen van lekkages in het persluchtsysteem door het vernieuwen van
afdichting van leiding-fittingen, nieuwe luchtslangkoppelingen en zuinige
spuitmondjes te plaatsen.

9: Dak wit verven

Bij deze maatregel gaat het niet zozeer om de energiebesparing op de koeling
van het kantoor, maar om de verhoging van comfort in het hele pand en vooral
de daarmee samenhangende productiviteit op warme dagen (>25° C ca. 30 dagen
per jaar).

10: Energiemonitoring

Om energiebesparing in de productieprocessen te bewerkstelligen is monito-
ring van het verbruik in deze processen een vereiste.
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Besparingsmaatregelen

In dit hoofdstuk vindt u een lijst van
meest relevante energiebesparende
maatregelen voor een bestaand indus-
trieel bedrijf. Bij nieuwbouw, uitbouw
of een grote renovatie van een be-
drijffsgebouw zijn meer energiebespa-
ringsmogelijkheden mogelijk, die in

Wanden en deuren

Financiéle

Maatregelen besparing

Dock-shelter (A)
Wandisolatie (A)

Vullen spouw (A)

Terug-
verdientijd

een bestaand bedrijfspand tot te lange
terugverdiend tijd zouden leiden. Dit
is niet in dit vademecum opgenomen.

4.1. Gebouwisolatie: wanden
en deuren, dak, vloer,
beglazing, leiding

Imago/
MVO

Levens-
duur

Comfort/
klachten

Isoleren bedrijfsdeuren (B)

Kierdichting en tochtslabben (C)

HR radiatorfolie aanbrengen (D)

Buitentemperatuur
Binnentemperatuur 2

ongeisoleerde spouw

) - - )
Figuur 8. (SO OoC
Temperatuur- %DCO)O&\E\‘ %)Co)o&/
verloop door 8@6 : S
een spouw- By = X

DOgOo - &)
muur oS0 = 5 SOY
&8&; E : &&Q
50 = ’a=0'e
=@=0 ) =@=01
;%O E OOQC

» Od = QOO
o o] = 1@
_/5082 : 5082
(@ex i (@)

%O%‘%Qm oIoo: %o)ro\Qn

Muur 1
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Na-isolatie wanden

In de bestaande bouw zijn aanpassin-
gen door na-isolatie van wanden en
deuren moeilijk uitvoerbaar. Na-isolatie
door het vullen van de spouwmuur is
vaak zinvol. Hierbij is het tempera-
tuurverschil en de warmteweerstand
van de wand dominant. In de figuur
hiernaast wordt het temperatuurpro-
fiel weergegeven indien de binnen-
muur geisoleerd wordt (rechterkant).
Duidelijk wordt dat deze binnenmuur-
isolatie leidt tot comfortverhoging,
doordat de wand minder koud is.

Veel bedrijfsgebouwen zijn opge-
bouwd met stalen damwandprofielen.
Het demonteren van de damwandpro-
fielen en dan na-isoleren en luchtdicht
maken door dampdoorlatende folie
is een interessante optie. Maar de
montage van de damwandprofielen
is maatwerk en de kosten zijn sterk
afhankelijk van de constructie. Het
plaatsen van geisoleerde voorzetwan-
den of andere constructie is meestal
niet rendabel.

Het isoleren van bedrijfsdeuren
Wanneer aan beide kanten van de
deur een groot temperatuurverschil
heerst (denk hierbij aan ca. 30°C
temperatuurverschil bij vriescellen)
is deze maatregel zinvol en terugver-
diend in 3 jaar. Bij kleinere tempera-
tuurverschillen, zoals 20°C verschil
ligt de terugverdientijd snel boven
de 5 jaar.

Kierdichting en tochtslabben

Door overmatige en ongewenste ven-
tilatie (tocht) gaat veel warmte verlo-
ren. Het warmteverlies door ventilatie
in een bedrijfshal is vaak van dezelfde
omvang als het totale warmteverlies
door de wanden en het dak.

Het aanbrengen van tochtslabben/-
strips rondom (automatische) bedrijfs-
deuren, haldeuren en dock-shelters is
één van de belangrijkste eerste stap-
pen in de energiebesparing en levert
tevens een grote comfortverhoging.
Tochtafdichtingen zijn in 1,5 tot 3 jaar
terugverdiend.

Ook is het aan te bevelen om kieren,
zoals bij dak-wandverbindingen te
laten afdichten en deurdrangers te
plaatsen. Dit is een kleine investering
die wel een flinke besparing tot gevolg
heeft. De terugverdientijd is zeer gun-
stig en ligt vaak rond 1 jaar.

Figuur 9. Dockshelter
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HR-radiatorfolie aanbrengen

In panden waar de muren slecht ge-
isoleerd zijn, is het zinvol om radia-
torfolie achterop (aan de muurkant)
de radiatoren te plakken. De stralings-
warmte van de radiator gaat dan niet
meer verloren naar de muur, circa
95% van de straling wordt bij HR-folie
tegengegaan, maar blijft in de ruimte
en levert zodoende een besparing op.
Deze folie is gemakkelijk te plaatsen
en volkomen onzichtbaar mits het
goed tegen de radiator plakt.

Er bestaat ook folie om tegen de muur
te plakken. Dit heeft als voordeel dat
het vaak langer blijft plakken, maar
als nadeel dat het toch vanuit bepaal-
de hoeken zichtbaar is. De besparing
ligt tussen 10-40 m3 gas per m? folie-
oppervlak. De terugverdientijd vari-
eert van 9 tot 15 maanden.

Radiatorfolie

v

Magneettape —

N

o

Figuur 10. Radiatorfolie
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Dak

Financiéle

Maatregelen besparing

Wit verven dak (A)

Terug-
verdientijd

Imago/

‘ Comfort/ ‘ L ‘ MVO

duur

Isoleren dak bij vervanging (B)

Het isoleren van muren en daken kan
eventueel comfortklachten verergeren
doordat een overschot aan warmte,
veroorzaakt door het productieproces,
niet zo makkelijk meer weg kan. Daar-
om is het aan te bevelen de warmte-
afgifte van het productieproces bij de
bron aan te pakken en daar te isoleren.
Daardoor ontstaan in de zomer geen
overmatige ruimtetemperaturen. Even-
tueel zullen de isolatie-maatregelen in
combinatie met koelingsmaatregelen
doorgevoerd moeten worden.

Verven dak

Is het dak van uw bedrijf al wit? Het
wit verven van het dak of toepassen
van een witte toplaag op uw dakbe-
dekking bespaart vooral energie voor
koeling, doordat het zonlicht (warmte)
weerkaatst. Omdat de zon in de winter
toch al niet zo hoog staat is het ne-
gatieve effect, het niet opwarmen van
het gebouw in de winter, gering. Zorg
bij toepassing van witte daken op een
plat dak altijd dat er afschot is, zodat
het regenwater en het vuil van het dak
spoelt. Hierdoor blijft het dak wit. Er
zijn witte coatings en witte folies be-
schikbaar. Het aanbrengen van deze
witte laag is aan te bevelen bij het

periodiek vervangen van de (bitumen)
dakbedekking. De kosten en moge-
lijke energiebesparing zijn afhankelijk
van de kwaliteit van de folie of coating
en de mate van isolatie van het pand.
Besparingen kunnen oplopen tot circa
40% van de totale kosten voor koeling.

Figuur 11. Witverven dakbedekking

Isolatie dak

Het isoleren van het dak is vooral
rendabel wanneer het dak (vanwege
bijvoorbeeld asbest) vervangen moet
worden. De terugverdientijd bedraagt
dan minder dan 3 jaar. Wanneer alleen
de (bitumen) dakbedekking (gemid-
deld na 15 jaar) vervangen wordt, kan
ook gelijktijdig het dak in het geheel
worden geisoleerd. De terugverdien-
tijd bedraagt dan minder dan 5 jaar.
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Beglazing

Maatregelen Financiéle Terug- ‘Comfort/‘ Levens- ‘ Imago/

besparing | verdientijd klachten duur MVO

Zonwering t.o.v. actief
koelapparaat(B)

Isolerende beglazing

Wanneer uw bedrijf in verwarmde
ruimtes en kantoren nog enkelglas
toepast, dan is vooral uit comfortover-
wegingen (koudeval dicht bij het raam
waar bovendien veel personen verblij-
ven) het vervangen door dubbelglas
(Hr++) in kantoorruimtes een zeer veel
toegepaste methode. De besparing
ten opzichte van enkelglas is maxi-
maal 20 m3 gas per m? glasoppervlak.
Bij een meer-investering, is de terug-
verdientijd echter lang: 5-8 jaar. Bij
vervanging in bestaande ramen loopt
de TVT op tot rond de 15 jaar.

Zonwering ramen

Bij situaties waarbij het glasoppervlak
op het zuiden meer dan 20% van het
zuid-wandoppervlak bedraagt, veroor-
zaakt de warmte-instraling in de zomer
al snel een extra temperatuursverho-
ging van meer dan 3°C. Zonwering
door screens of uitvalschermen hebben
naast een comfortverhoging een terug-
verdientijd van circa 3 jaar ten opzichte
van het investeren in en het installeren
van actieve koeling. Let wel op, want
vaak is de zonweringregeling (wanneer  Figuur 12. Zonwerende beglazing
treedt het systeem in werking) kritisch.
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Leiding- en installatie isolatie

esparing

Leidingisolatie (A)

Terug-
verdientijd

Imago/

duur MVO

Comfort/
klachten

Levens- ‘

Ommantelen installatie (B)

Het isoleren van verwarmingsleidin-
gen is vooral in onverwarmde ruimtes
rendabel (terugverdientijd ca. 2 jaar).
De besparingsomvang is in de praktijk
laag. Echter, daar staat tegenover dat
de investering ook laag is. Het isoleren
van koelleidingen is even interessant,
maar vraagt om speciaal isolatiema-
teriaal in verband met extra aandacht
voor condensvorming en daardoor
corrosiegevaar.

Ommantelen installaties

Een andere maatregel is het isoleren
van installaties en procesleidingen
met hoge temperaturen. Hiermee
wordt naast energieverbruik ook het
comfort in de bedrijfshal verbeterd,
doordat het geluidsniveau vaak daalt
of doordat het plaatselijke warmte
voorkomt. Hiermee kunt u denken aan
het voorkomen dat mensen zich bran-
den aan de installatie.

Het isoleren van installaties is meestal
een specialistische deskundigheid en
vaak wordt de leverancier van de be-
treffende machine hiervoor gevraagd.
Dit heeft ook te maken met de vei-
ligheid, die vaak niet gegarandeerd
kan worden bij uitvoering door niet-

gespecialiseerde bedrijven. Hetzelfde
geldt voor koelinstallaties in verwarm-
de of warme ruimtes.

Figuur 13. Isolerende ommanteling koelinstallatie
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4.2. Warmteopwekking: ketel, lucht-heater, IR-heater, gasge-

stookte zwarte buis

Ketel

Financiéle
besparing

Maatregelen

Vervang atmosferische ketel
door HR-ketel (A)

Waterzijdig inregelen CV (B)

Terug-
verdientijd

Imago/

duur MVO

Comfort/
klachten

Levens- ‘

Modulerende brander
gebruiken (C)

HR-ketel

Een atmosferische ketel (rendement
lager dan 75%) vervangen is rendabel
(terugverdientijd ongeveer 5-8 jaar)
bij vervanging naar een HR-exemplaar
met een systeemrendement hoger dan
90% en wanneer een lange bedrijfsze-
kerheid gegarandeerd kan worden (>
12 jaar). Als het bedrijfspand tevens
beter geisoleerd wordt, kan de water-
temperatuur van de HR-ketel verlaagd
worden, om zo nog meer energie te
besparen.

Waterzijdig inregelen

Het rendement van uw verwarmings-
installatie is sterk afhankelijk van de
inregeling. Waterzijdig inregelen is
een eenmalige handeling, waarmee
men de maximale doorstroomopenin-
gen van de radiatorkranen op elkaar
afstelt. De juiste instelling is afhanke-
lijk van de afstand van de radiator tot
de ketel. Hoe verder, hoe minder druk
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er zal zijn, en hoe groter de opening
zal moeten zijn. Ten opzichte van een
slecht ingeregeld systeem is 15-30%
gas te besparen. Het inregelen is een
specialistische klus, waarbij door de
installateur de nodige berekeningen
op de warmtevraag per ruimte moeten
worden toegepast.

Modulerende branderregeling

Veel procesoptimaliserende maat-
regelen zijn erg bedrijfsspecifiek.
Enkele maatregelen zijn echter alge-
meen geldig. Het toepassen van een
modulerende branderregeling is een
maatregel die in twee jaar is terugver-
diend, mits de brander een vermogen
heeft groter dan 70 kW en wordt uit-
gegaan van een meerinvestering. Een
modulerende regeling, gebaseerd op
meten van de aanvoer- en ruimte-
temperatuur, kan de branderhoogte
van de ketel op verschillende stan-
den laten branden. Hierdoor wordt



gezorgd voor een nauwkeurige tem-
peratuurregeling en wordt de bran-
deractiviteit van de ketel precies aan-
gepast aan de warmtebehoefte. Een
modulerende regeling haalt zo meer
rendement uit een laag vermogen van
stoken. Daarnaast is het moduleren
ook nog beter voor het milieu, doordat
er minder schadelijke stoffen worden
uitgestoten.

Figuur 14. Modulerende brander

Luchtheater

Financiéle
besparing

Maatregelen

Plaats extra luchtheater -

Plaats extra luchtheater

Luchtheaters worden veel toegepast
in productiehallen, omdat ze snel de
lucht in de buurt van de heater kun-
nen verwarmen. Ze kunnen worden
gevoed door warmwater of stoom uit
een verwarmingssysteem of een eigen
gasbrander. Moderne heaters zijn gas-
gestookt en hebben een rendement
dat te vergelijken is met een HR-ketel,
mits het toestel op vollast draait. Het is
daarom aan te bevelen het vermogen
van de luchtheater zodanig te kiezen
dat dit overeenkomt met de vereisten
en dus eventueel een extra heater te
plaatsen met lagere capaciteit.

Terug-
verdientijd

Modulen op watertemperatuur

20
15

10
Brander “““.-l-.

24 uren —»

Ecomline modulerende regeling op ruimtetemperatuur

Brander A——.—&_L

24 uren —»

Imago/

Comfort/
MVO

klachten

Levens-
duur
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Infrarood stralers en gasgestookte zwarte buis straler

esparing

Vervang luchtheater door IR-
straler (A)

Vervang luchtheater door gas- -

gestookte zwarte-buis (B)

A. Infrarood straler

Een infrarood straler warmt objecten
op via stralingswarmte en werkt veelal
op elektriciteit en is daardoor mak-
kelijk te installeren en eventueel te
verplaatsen. Het voordeel van straling
is dat het eerst objecten verwarmt/
bestraalt, dus ook mensen, waarna de
objecten de lucht verwarmen. Daar-
door kan de ruimte- of luchttempera-
tuur tot 2 graden lager blijven. Op die
manier wordt energie bespaard ten
opzichte van de gewone luchtheater.
Deze energiebesparing wordt even-
wel vaak teniet gedaan doordat het
gebruik van elektriciteit meer energie
kost dan het gebruik van gas. Echter,
juist in slecht geisoleerde productie-
hallen is een flinke energiebesparing
mogelijk, doordat de warmte die ver-
loren gaat een iets lagere temperatuur
heeft. De belangrijkste reden om over
te schakelen op IR-heaters is het com-
fort van de werknemers. Zij ervaren de
warmte als prettig. De grootste bespa-
ring wordt bereikt wanneer slechts op
een klein deel van een relatief koude
hal medewerkers verblijven en alleen
daar infrarood-heaters worden ge-
plaatst.
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Terug-
verdientijd

Imago/

duur MVO

Comfort/
klachten

Levens- ‘

Figuur 15. Elektrische infrarood straler

B. Gasgestookte infrarood straler

De gasgestookte zwarte buis straler
is zeer geschikt om zones te verwar-
men vanaf een grote hoogte. Door de
aansluiting op een gasleiding zijn ze
minder makkelijk plaatsbaar en de in-
stallatiekosten hoger dan van elektri-
sche infrarood stralers. Samen met de
IR-straler zijn zonestralers het meest
rendabel in slecht geisoleerde pro-
ductiehallen, doordat de temperatuur
in de productiehal vaak 1 a 2 graden
lager is, bij hetzelfde comfortniveau.



4.3. Koeling: split-units, systeem- of gebouwkoeling

Split units

esparing

Plaats zuinige split-unit
airco’s

Split-units airco’s kunnen eenvoudig
toegevoegd en aangebracht worden
in bestaande bedrijfspanden. Ze ver-
bruiken echter veel elektriciteit en
zijn daarom alleen aan te bevelen in
(kleine) kantoren waar het ’s zomers
erg warm wordt. Merk op dat het com-
fort niet altijd hoger wordt, doordat
de koude en het lawaai van split-units

£

Figuur 16. Binnenunit split unit

Terug-
verdientijd

Imago/

duur MVO

Comfort/
klachten

Levens- ‘

als vervelend kan worden ervaren. De
koellucht wordt immers vanaf één
punt krachtig de ruimte in geblazen.

Systeem- of gebouwkoeling

In een verbouwings- of nieuwbouwsi-
tuatie is het verstandig om na te den-
ken hoe aan de koelvraag voldaan kan
worden door systeem-of gebouwkoe-
ling, eventueel gecombineerd met ver-
warming en ventilatie. Deze complexe
systemen (luchtkanalenstelsel met
roosters) vragen om een maatwerkop-
lossing, maar kunnen een grote ener-
giebesparing opleveren met veel com-
fortverhoging. De investeringskosten
zijn echter hoog.

27



4.4, Verlichting: soorten en optimalisatie

Ketel

Financiéle
Maatregelen b X
esparing

Gloeilampen vervangen door
spaarlampen (A)

Terug-
verdientijd

Imago/

duur MVO

Comfort/
klachten

Levens- ‘

LED i.p.v. TLD (B)

HF TL adapter op bestaande
TLD (C)

HF TL5 i.p.v. TLD (D)

Vervangen van bedrijfsverlichting is
alleen rendabel wanneer dit onder
gepland groot onderhoud valt, met
uitzondering van het vervangen van
lampen.

A. Gloeilampen

Wanneer gloeilampen meer dan 150
branduren/jaar maken, is vervan-
ging door spaarlampen rendabel. De
terugverdientijd bedraagt dan min-
der dan 5 jaar. Wanneer gloeilam-
pen dagelijks branden (8 uur/dag)
bedraagt de terugverdientijd bij ver-
vanging door spaarlampen minder
dan 2 jaar.

B. LED-verlichting

LED-verlichting komt ook in de indus-
trie steeds vaker voor. LED-verlichting
is energiezuinig (vergelijkbaar met
HF TL-5 verlichting), maar heeft wel
enkele nadelen. Zo wordt het licht
nauwelijks verstrooid, waardoor de
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ruimte ongelijkmatig verlicht wordt.
LED-verlichting geeft ook ander licht
dan TL- en spaarlampen en de re-
acties van werknemers variéren van
concentratieverhogend tot niet-sfeer-
vol. Tot slot is nog geen garantie te
geven over de levensduur van LED-
verlichting, al spreken veel bronnen
van minimaal 50.000 branduren, wat
circa 2x zo lang is als TL-5 verlich-
ting. Indien deze lange levensduur in
de toekomst wordt waargemaakt is
LED-verlichting zeer interessant voor
plaatsen waar het periodiek vervangen
van verlichting veel installatiekosten
met zich meebrengt. Denk hierbij aan
grote hoogtes en moeilijk bereikbare
plaatsen. LED-verlichting is vooral in-
teressant in sterk gekoelde ruimtes.
TL-verlichting is hier niet goed tegen
bestand; de lichtopbrengst in koude
omgevingen is lager, terwijl aan de
andere kant de warmteontwikkeling
groter is.



Figuur 17. TL-verlichtingsstraten

C. Hoog frequente TL-adapter op be-
staande TLD-armaturen

De meeste bedrijfshallen zijn nog
voorzien van verlichtingsstraten,
opgebouwd uit open dubbele TL-
armaturen zonder reflectoren, waarin
laagfrequent TL-buizen zijn gemon-
teerd. De oude dikke TL-buizen (TL-
12) zijn al lang vervangen door de
10% zuinige dunnere TL-buizen (TLD
oftewel TL-8). Deze oude verlichtings-
systemen kunnen echter nog eens
25-40% energiezuiniger worden ge-

maakt, door het plaatsen van een HF
TL-5 adapter op de bestaande arma-
tuur. Bovendien gaat deze nieuwe va-
riant 3 keer langer mee dan gewone
TL en wordt de lichtopbrengst in de
loop der jaren nauwelijks minder. Let
wel op, want niet elke TL-armatuur
is hiervoor geschikt. Verder kan de
warmteontwikkeling van het voor-
schakelapparaat groter worden en
daardoor de levensduur wellicht wor-
den verkort.

D. Hoog frequente TL5-verlichting
Ook wanneer een HF TL-5 adapter niet
op de bestaande lamp geplaatst kan
worden, is het toch nog rendabel om
de armaturen te vervangen door HF
TL-5 armaturen. Wanneer u honder-
den TL-armaturen vervangt bedraagt
de terugverdientijd, inclusief installa-
tie, minder dan 5 jaar. De besparing
is 30-40% ten opzichte van bestaande
TLD verlichting.

Op www.energiebesparendoenwijzo.
nl/tech-info-tl-bespaaradapter-t5-tl/
t5-versus-led/index.html vindt u een
interessante vergelijking tussen HF
TL-5 verlichting en LED TL-verlichting,
waarbij geconcludeerd kan worden
dat HF TL-5 verlichting in de meeste
gevallen kostenefficiénter is. Tot slot
kunt u de investeringsaftrek op deze
maatregel toepassen. Dit betekent in
de praktijk een netto korting op de
investering betekent van 9-11%, af-
hankelijk van de winst die uw onder-
neming heeft geboekt.
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Verlichtingsoptimalisatie

Financiéle
besparing

Maatregelen

Plaats reflectoren achter open
TL (A)

Terug-
verdientijd

Imago/

Comfort/ Levens-
MVO

klachten duur

Schakelgroepen voor
verlichting (B)

Aanwezigheidsdetectie (C)

Daglichtsensoren (C)

A. Reflectoren

De verlichting kan vaak verder geop-
timaliseerd worden door het plaatsen
van reflectoren boven TL-lampen. Door-
dat het licht dan beter gestuurd wordt,
levert de lamp zo’n 50% meer licht op
de werkplek. Vaak kan er bij armaturen
met twee of drie lampen er een worden
uitgeschakeld of weggelaten.

B. Groeps- of lijnschakeling

Ook kan verlichting in meerdere lij-
nen of groepen geschakeld worden.
Zodoende kan, wanneer er in een be-
paald gedeelte van de hal niet gewerkt
wordt, een groep lampen worden uit-
geschakeld. De ervaring leert dat de
totale besparing gemiddeld 15% be-
draagt van het elektriciteitsverbruik
van verlichting. Hiermee komt de te-
rugverdientijd uit op 3-5 jaar. Groeps-
schakeling kan comfortverlagend zijn,
wanneer handmatig een groep of lijn
moet worden uitgeschakeld, of wan-
neer gedeelten van het bedrijfspand
toch onderbelicht worden.
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Figuur 18. Losse adapter met reflector om TL-buis

C. Aanwezigheids-, daglichtsensoren
en schakelklokken

Op niet-continu bemande locaties
(magazijnen, toiletten, opslagruimtes
e.d.) is het verstandig aanwezigheids-
sensoren op de verlichting aan te
brengen. Bij binnenkomst van perso-
nen springt dan de verlichting aan, om
na enige tijd automatisch weer uit te
schakelen. De sensoren zijn meestal in
2-4 jaar terugverdiend.

In ruimtes waar veel daglichttoetre-
ding is, is het rendabel om daglicht-



sensoren op de verlichting toe te
passen, waarmee het licht gedimd of
uitgeschakeld kan worden. Dit kan
meer dan 50% van het elektriciteits-
verbruik van de verlichting besparen.
De terugverdientijd bedraagt dan 2-4
jaar.

Een laatste maatregel is het toepas-
sen van schakelklokken. Dit kan
vooral rendabel zijn voor buiten- of
terreinverlichting. Op een vast tijdstip
wordt hiermee alle buitenverlichting

4.5. Duurzame energie en WKK:
(Bio)-WKK

Zonnecollectoren

Financiéle

Maatregelen besparing

Plaats zonnecollectoren t.b.v.
verwarmen (tap)water

Zonnecollectoren zetten zonlicht om
in warmte en zijh primair ontworpen
voor het verwarmen van tapwater in
gebouwen. Daarnaast is het soms mo-
gelijk om ruimten te verwarmen of
om de verkregen warmte te gebruiken
voor een (secundair) productieproces.
Er zijn veel verschillende typen zon-
necollectoren. De meest voorkomende
zijn de vlakke plaat collector en de va-
culimbuis met reflector, die beide de-
centraal/individueel worden ingezet.

In het algemeen heeft de vlakke plaat

Terug-
verdientijd

uitgeschakeld. Deze maatregel kost
vaak weinig en is binnen 1-4 jaar te-
rugverdiend.

De genoemde sensoren kunnen com-
fortverlagend zijn. Bij aanwezigheids-
detectie kan de tijdsperiode dat de lamp
moet blijven branden niet optimaal in-
gesteld zijn, terwijl bij daglichtsensoren
gedeelten van het bedrijfspand donker
kunnen zijn als dat niet gewenst is.

zonnecollectoren, PV-panelen,

duur

Comfort/
klachten

Levens- ‘

A T

B e

< W R

Figuur 19. Vlakke plaat collector
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collector een gunstiger rendement bij
een klein temperatuurverschil tussen
het warme water en de buitenlucht,
zoals in de zomer. Rendementen van
60-75% zijn dan mogelijk. De vacuiim-
buis haalt rendementen van 50-60%,
zelfs bij temperatuurverschillen tot
80°C en zijn effectiever in de winter.

In het ideale geval bespaart een zonne-
collector circa 50 m3 gas/m? collector-
oppervlak. Ideaal wil zeggen: geplaatst
tussen het zuiden en zuid-zuidwesten,
langs de Noordzeekust en bij een hel-
lingshoek van 36 graden. Wanneer de
collector echter tussen zuidwesten en
zuidoosten wordt geplaatst onder een

PV-panelen

Financiéle
Maatregelen b .
esparing

Plaats PV panelen

Zonnepanelen, waarmee zonlicht
wordt omgezet in elektriciteit, worden
PV-panelen genoemd. Het rendement
van PV-panelen ligt een stuk lager dan
die van thermische zonnecollectoren.
Praktijkwaarden liggen tussen 6-12%.
Op www.duurzameenergiethuis.nl/
opbrengstmeter-zonnepanelen kunt u
heel simpel de jaaropbrengst van uw
PV-paneel berekenen. Onder ideale
omstandigheden bedraagt deze circa
90 kWh per m? paneeloppervlak.

32

Terug-
verdientijd

hoek van 20-60 graden, dan is de jaar-
opbrengst slechts circa 10% minder
dan in de ideale situatie. Eenzelfde
percentage moet afgetrokken worden,
wanneer de collectoren in het binnen-
land staan opgesteld.

Let op dat u niet bezuinigt op het voor-
raadvat. Soms leveren fabrikanten een
te klein voorraadvat, waardoor het wa-
ter (te) snel moet worden naverwarmt,
wat veel elektriciteit kost (gas, in het
geval van een zonneboilercombi). De
kosten van een systeem met zonnecol-
lectoren zijn hoog, vooraldoor de in-
stallatiekosten, waarmee de terugver-
dientijd circa 12 jaar bedraagt.

Imago/

duur MVO

Comfort/
klachten

Levens- ‘

Wmllli'l‘ﬁ
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Figuur 20. PV-Panelen



(Bio)-WKK

Financiéle
besparing

Maatregelen

WKK i.p.v. separaat warmte
en elektriciteit

Warmtekrachtkoppeling (WKK) is een
verzamelnaam voor de technologie
waarbij warmte en mechanische ener-
gie gelijktijdig worden opgewekt in het-
zelfde proces. Meestal wordt de mecha-
nische energie rechtstreeks omgezet
naar elektrische energie, maar het is
ook mogelijk dat deze rechtstreeks ge-
bruikt wordt in een bedrijf. De meeste
WKK’s zijn gebaseerd op verbrandings-
motoren. Voor installaties in de indus-
trie, met veel grotere vermogens, zijn
dit meestal stoom- of gasturbines, maar
soms komen ook gasmotoren voor. In
het geval van een bio-WKK wordt de
gasturbine gevoed met biogas.
Afzonderlijk bekeken is de productie
van warmte en elektriciteit in een WKK
niet zo efficiént. Pas wanneer ze sa-
men nuttig kunnen worden gebruikt,
kan er met een WKK veel energie be-
spaard worden.

Verliezen 15

Terug-
verdientijd

Imago/

duur MVO

Comfort/
klachten

Levens- ‘

Hieronder wordt de WKK weergegeven,
die uit 100 eenheden brandstof 35
eenheden elektriciteit en 50 eenheden
warmte produceert. In totaal worden
dus 85 eenheden nuttige energie ge-
produceerd. Aan de rechterkant wordt
de gescheiden opwekking getoond.
Om dezelfde hoeveelheid energie (35
eenheden elektriciteit en 50 eenheden
warmte) te produceren zijn 126 een-
heden brandstof nodig.

WKK’s zijn vooral aantrekkelijk als
er binnen het bedrijf een constante
warmtevraag is en de opgewekte elek-
triciteit gebruikt, of deels aan het net
geleverd kan worden. De investerings-
kosten zijn over het algemeen hoog.
Met de WKK wordt al snel 15% be-
spaard op de totale energiekosten. De
terugverdientijd ligt meestal tussen de
5 en 10 jaar, soms nog lager, mits de
WKK nuttig ingezet kan worden.

L Centrale
Elektriciteit
35 50% 70
WKK
Warmte Boiler 56
50 90%

Verliezen 41

Figuur 21. Vergelijk WKK t.o.v. separate opwekapparatuur

33



4.6. Good housekeeping: organisatorische maatregelen,
energiemonitoring en peakshaving

Organisatorische maatregelen

Financiéle
besparing

Maatregelen

Instrueren personeel (A)

Terug-
verdientijd

Imago/

duur MVO

Comfort/
klachten

Levens- ‘

Periodiek onderhoud (A)

Registratie hoeveelheid
afkeur (B)

Scheiden van warmte- en
koudebronnen (C)

Maandelijks overzicht van
energiegebruik (D)

A. Instrueren personeel en periodiek
onderhoud

Door duidelijke instructies aan het
personeel mee te geven, kunt u zo-
wel fouten voorkomen als energie be-
sparen. Door periodiek onderhoud te
plegen aan machines, kunnen storin-
gen worden voorkomen en daarmee
een hoeveelheid afkeur beperken.
Periodiek onderhoud kan ingepland
worden, terwijl storingen op onge-
wenste tijdstippen plaatsvinden en de
productie onderbreken. Laat iemand in
uw bedrijf hiervoor verantwoordelijk
zijn.

B. Registratie hoeveelheid afkeur

Door de hoeveelheid afkeur te regis-
treren, krijgt u inzicht in de hoeveel-
heid uitval en de oorzaken ervan.
Door het verkregen inzicht kan afkeur
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meer worden voorkomen en wordt er
minder geproduceerd, wat energie
bespaart.

C. Scheiden van warmte- en koude-
bronnen

Een ongeschreven regel is dat ener-
giebesparing niet moet leiden tot een
verlaging van het comfort. De sociale
acceptatie hiervan is namelijk laag.
Een maatregel die zowel energie be-
spaart als het comfort verhoogt, is het
scheiden van warmte- en koudebron-
nen. Plaats dus geen oven in de buurt
van koelapparatuur. Hiermee kan al
tijdens het ontwerp rekening worden
gehouden. Deze maatregel is dan dus
direct terugverdiend, maar alleen te
realiseren bij ver- en nieuwbouw.



D. Maandelijks overzicht van energie-
gebruik

Om het inzicht en de bewustwording
te vergroten is het verstandig uw
werknemers regelmatig op de hoog-
te te houden van uw energiegebruik.
Door maandelijkse overzichten te ma-
ken en een referentie energiegebruik
aan te geven wordt inzichtelijk of er

meer of minder energie dan normaal
gebruikt wordt. Door het gas- en het
elektriciteitsverbruik bovendien te
koppelen aan de hoeveelheid produc-
tie, ontstaat een nieuwe performance
indicator, die ingezet kan worden om
energiedoelstellingen binnen uw be-
drijf te realiseren.

Energiemonitoring, contractcapaciteit en peakshaving

besparing

Energiemonitoring (A)

Terug-
verdientijd

Imago/

Comfort/
MVO

Levens-
klachten

duur

Contractcapaciteit (B)

Peakshaving (C)

Power Quality Scan (D)

A. Energiemonitoring

De ervaring leert dat energiemonitoring
de belangrijkste stap is in het opstel-
len van een energiebesparingsplan. Het
meten van het energieverbruik in de tijd
geeft inzicht in de nullast en piekver-
mogens. Deze blijken vaak onverwacht
hoog te liggen. Het lokaliseren van de
processen en apparatuur die verant-
woordelijk zijn voor deze verbruiken kan
leiden tot grote energiebesparingen.

B. Contractcapaciteit

De figuur geeft het verloop van het
elektrisch vermogen in kW over een
week van een productiebedrijf weer.

180
P (KW) maximaal benodigd vermogen

160

140
120
100
80
60
40 nullast

20
dag1 dag2 dag3 dag4 dag5 dag6 dag7

Figuur 22. Vermogensverloop over een week
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De analyse hiervan is gericht op het
piekvermogen en de nullast. Wanneer
het piekvermogen lager is dan de con-
tractwaarde, kan bespaard worden op
de energiekosten door een lagere con-
tractwaarde op te stellen. Ook te zien is
dat de nullast circa 40 kW bedraagt. De
oorzaak van dit hoge nullastvermogen
kan onderzocht worden door het uit-
voeren van lokale metingen. Dit wordt
inzichtelijk door per groep of per ap-
paraat de verbruiken te meten, gebruik
makend van speciale meetapparatuur.
Op deze manier wordt steeds verder
ingezoomd, totdat de veroorzakers ge-
vonden zijn. Bedrijven met een middel-
groot en groter elektriciteitsverbruik
worden elke 15 minuten door uw net-
werkbeheerder het afgenomen vermo-
gen gemeten. Bij uw netwerkbeheerder
kunt u dus het afgenomen vermogen
per 15 minuten over een bepaalde re-
presentatieve periode opvragen en gra-
fisch, zoals de figuur laat zien, weer-
geven om deze te analyseren.

C. Peakshaving
Peakshaving is het zodanig aan- en
afschakelen van energiegebruikers,
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waaronder ook productieapparatuur,
dat pieken in het energieverbruik door
het gelijktijdig in gebruik hebben van
grote gebruikers worden voorkomen.
Door het maximaal toegestane ver-
mogen mee te nemen als beperkende
randvoorwaarde bij de productieplan-
ning wordt het energiegebruik gelijk-
matiger en kan worden voorkomen dat
een veel hogere contractcapaciteit en
bijbehorende kosten nodig is.

Tot de maatregelen voor peakshaving
behoren ook installatietechnische in-
grepen als het toepassen van in- en
voorschakel weerstanden waarmee
inschakelpieken in het stroomverbruik
worden voorkomen.

Power Quality Scan

Machines en apparatuur die op het
elektriciteitsnet zijn aangesloten ver-
oorzaken vaak netvervuiling, span-
ningsvariaties en andere ongewenste
effecten (hogere harmonischen). Die
verstoringen zorgen voor een hoger
elektriciteitsverbruik en verminderde
capaciteit van het elektriciteitsnetwerk
en meer slijtage aan machines en ap-
paratuur.

Figuur 23. Grillig spanningsverloop door netvervuiling



Een Power Quality Scan meet en ana-
lyseert de netvervuiling binnen een in-
stallatie. Na systematische analyse van
de gegevens kan de oorzaak (onder
andere frequentieregelaars, scheve
fasebelasting en veel blindvermogen)
achterhaald worden en gepaste maat-
regelen (zoals filtering en aanpassing

4.7. Perslucht

Financiéle
Maatregelen b ;
esparing

Compressoren uitschakelen
buiten bedrijfsuren (A)

Terug-
verdientijd

elektrische installatie) worden geno-
men. Deze vervuiling ontstaat vaak
door een slecht ontwerp van de instal-
latie of apparatuur. Soms ligt de oor-
zaak bij de netbeheerder.

Imago/

Comfort/
MVO

Levens-
klachten

duur

Verhelpen van lekkages (B)

Verlagen van de werkdruk (C)

Warmteterugwinning (D)

Zuinige blaasmondjes en
blaaspistolen (E)

A. Compressoren uitschakelen buiten
bedrijfsuren

Doordat er altijd lekkages in het pers-
luchtsysteem aanwezig zijn, blijven de
compressoren draaien om de druk op
peil te houden zolang het systeem in
werking is. Dit kost veel energie die
niet nuttig gebruikt wordt. Door het
vaker inschakelen van compressoren
wordt bovendien de levensduur van de
compressoren verkort en dat leidt over
het algemeen tot meer onderhouds-
kosten. Uitschakelen van de compres-
soren buiten bedrijfsuren (eventueel
met een schakelklok) bespaart veel

energie en verhoogt de levensduur
van het systeem. Sommige machines
of apparaten mogen echter, ook als ze
niet in werking zijn, niet drukloos ra-
ken. Is dit het geval dan kan eventueel
deze machine op een kleine separate
compressor worden aangesloten. Af-
hankelijk van het nullastverbruik ver-
dient u dit in 1 tot 4 jaar terug.

B. Verhelpen van lekkages

Een lekverlies van 5% tot 10% is over
het algemeen acceptabel. Een lekver-
lies van 30% blijkt in de praktijk echter
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niet uitzonderlijk. Een besparing van
circa 20% is dus mogelijk. Bij een mid-
delgroot persluchtnet verdient u deze
inspanning binnen 2 jaar terug.

C. Verlagen van de werkdruk

Veel bedrijven stellen de werkdruk te
hoog in, terwijl bij een goed ontwor-
pen persluchtsysteem het drukverlies
maximaal 0,5 bar is. Door deze hoge
werkdrukken blijven ook oudere, deels
versleten of vervuilde luchtverbrui-
kers toch goed werken. Veelal leidt
een hogere werkdruk ook tot meer en
een grotere lekkans. De werkdruk kan
geminimaliseerd worden tot de beno-
digde druk, verhoogd met drukverlies.
Het stapsgewijs verlagen van de werk-
druk kan een energiebesparing ople-
veren van ongeveer 10%. Daarnaast
krijgt u ook inzicht in het gedrag van
de grootverbruikers. Let er wel op dat
het verlagen van de werkdruk geen na-
delige effecten heeft op de betrouw-
baarheid van processen. De terugver-
dientijd is situatieafhankelijk.

D. Warmteterugwinning

Het leeuwendeel van het elektrische
energieverbruik van de compressor
komt vrij als warmte (90 tot 95%).
Deze warmte kan hergebruikt worden
voor ruimteverwarming (proceshal) in
de winter. Door het plaatsen van een
warmtewisselaar in het koelcircuit
kan de restwarmte ook gebruikt wor-
den voor het verwarmen van water
(tot ca. 50°C).
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Kosten en terugverdientijd zijn afhan-
kelijk van de situatie en het bespa-
ringspotentieel.

E. Zuinige blaasmondjes en blaaspis-
tolen

Met het gebruik van zuinige blaas-
mondjes en blaaspistolen reduceert
u het persluchtverbruik van luchtge-
reedschappen met 30% tot 50%. Bij zo-
genaamde venturi blaasmondjes loopt
dit zelfs op tot 80%. De aanschaf van
deze componenten verdient u meestal
binnen 2 jaar terug.



4.8. Productieprocessen

Het grootste deel van de elektrische
energie in de productieprocessen wordt
verbruikt door elektrische motoren
voor daaraan gekoppelde aandrijvin-
gen en door elektrische verwarming in
het proces. Het ingrijpen in die produc-
tiesystemen, met als doel het energie-
verbruik te verlagen, is specialistisch
werk, dat veelal alleen door de machi-
nefabrikanten van deze productiesys-
temen kan worden uitgevoerd. In de
praktijk blijkt dat de meeste bedrijven

Financiéle

Maatregelen besparing

(Frequentie) regeling (A)

Terug-
verdientijd

deze stap niet willen zetten in verband
met het risico dat het productieproces
wordt verstoord en de productkwaliteit
en de stabiliteit van het proces niet na-
delig mag worden beinvlioed. Rondom
de hoofdproductieprocessen bevinden
zich echter veel perifere hulpsystemen,
die minder kritisch zijn voor het hoofd-
productieproces. Elektrische motoren
hierin dienen voor de aandrijving van
lopende banden, transportmiddelen,
ventilatoren, pompen, etc.

Imago/
MVO

‘ Comfort/ ‘

Levens-
klachten

duur

Keuze elektrische motoren (B)

A. (Frequentie-)regeling

Van hulpsystemen draaien de elek-
tromotoren veelal continu, maar wor-
den dan vaak aan de mechanische of
hydraulische zijde gesmoord. Venti-
latoren en pompen kunnen bijvoor-
beeld vraaggestuurd geregeld worden
aan de motorzijde. Men kan ze scha-
kelen op frequentie, tijd, aanwezig-
heid of luchtkwaliteit. Wanneer er
een wisselende, doch continue, be-
hoefte is aan mechanische ventilatie
of pompcapaciteit kunt u het beste
een frequentieregeling toepassen.
De investering is dan in 1-5 jaar terug-
verdiend.

Indien in het bedrijfspand geba-
lanceerde ventilatie aanwezig is of
gerenoveerd wordt naar een geba-
lanceerde ventilatie, sluit dan een
warmte-terugwinsysteem hierop aan.
Dit is terugverdiend binnen 5 jaar, in-
dien het luchtdebiet meer dan 6.000
m3/uur (1,7 m3/sec) bedraagt.

B. Keuze elektrische motoren

Veel machines in productieprocessen
worden robuust geconstrueerd om de
betrouwbaarheid ervan over een lange
periode te garanderen. Door slijtage
en vervuiling gaan bewegende de-
len in machines op termijn zwaarder
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lopen. Tevens wil men bij tijdelijke
overbelasting van een productiema-
chine over voldoende motorvermogen
beschikken, zodat deze niet stil valt.
Deze machine-eisen leiden bij het ont-
werpen van productiesystemen tot het
kiezen van vermogens van elektrische
motoren, die 2 tot wel 4 maal overge-
dimensioneerd zijn. Menig bedrijfslei-
der geeft de voorkeur aan deze keuze.
De keerzijde is dat de motoren in deze
situatie gemiddeld maar 20 tot 50%
worden belast. Het energierendement
van deze machinemotoren daalt hier-
mee tot wel onder de 40%. Dit heeft
grote gevolgen voor het energiever-
bruik wanneer deze motoren nage-
noeg continu draaien. Een voorbeeld:
Een motor met een vermogen van 5 kW
die continu draait, verbruikt op jaar-
basis 31,8 MWh a € 0,12 is € 3.800,-/
jaar. Een nieuwe energiezuinige motor
in deze vermogensklasse kost circa
€ 1.000,-.

De installatiekosten voor vervanging
liggen in dezelfde orde van grootte.
De kosten van het energieverbruik per
jaar zijn 2 keer hoger dan de investe-
ringskosten. De levensduur van een
elektrische motor is bovendien tiental-
len jaren. Hier zijn grote besparingen
mogelijk. Toch wordt er in de praktijk
nauwelijks naar gekeken.

Risico’s bij aanpassingen in hoofd-
productieprocessen

De aandacht voor energiebesparing
in productieprocessen neemt toe.
Zoals eerder vermeld, wordt het ri-
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sico voor verstoring van het proces
als het grote struikelblok gezien.
Ondanks dit ‘risico’ is het vaak lu-
cratief juist wel op zoek te gaan naar
energiebesparingsmogelijkheden in
de productieprocessen. Door nauw-
keurig de energiehuishouding in pro-
ductieprocessen te monitoren, komt
men vaak achter procesbeheersings-
problemen. Het oplossen van deze
problemen kan een productiviteits-
winst opleveren die vele malen groter
is dan het kostenvoordeel uit de te
bereiken energiebesparing. Daarom
dient de aandacht voor energiege-
bruik in productie primair gericht te
zijn op het vinden van mogelijkheden
om de productkwaliteit en de proces-
productiviteit te verhogen in plaats
van alleen de kostenbesparing op
energiegebruik.

Een soortgelijk effect werd waargeno-
men in de voedingsmiddelen indus-
trie. Door in die branche nauwkeuri-
ger naar watergebruik te kijken neemt
de procesbeheersing toe; zeker wan-
neer water ook een primaire grond-
stof in het product is, dat verwarmd
of gekoeld wordt. De kostenverlaging
door waterbesparing is meestal ge-
ring. De energiebesparing die het ge-
volg is van dit lagere watergebruik is
echter vele malen groter. Een eenvou-
dige benadering met deeloplossingen
leidt echter tot sub-optimalisatie en
kan zelfs tot meer verbruik van ener-
gie leiden.

Deze problematiek vraagt om een mo-
delmatige aanpak waarbij het gehele



productiesysteem wordt beschouwd.
In onderstaand model wordt naar het
gehele productie proces gekeken.
Slechts een totale bedrijfsbenadering
geeft richting aan energiebeheersing
in de industrie.

Primaire Utilities Secundaire

Electriciteit

Brandstof S Stroom

Lucht WKK installaties Perslucht 1

Water Koelinstallaties Koude
R

Persluchtinstallaties Proceswater |

Figuur 24. Procesmodel utility keten

Naast de grondstof-productketen kan
bij processen ook een 'utility keten'
worden herkend. Processen hebben
elektriciteit, warmte, koude, perslucht,
mechanische energie nodig. Deze wor-
den secundaire utilities genoemd, die
via systemen worden opgewekt uit de
primaire utilities, namelijk brandstof,
omgevingsenergie, lucht en water.
Aan de uitgaande kant stoten proces-
sen naast productafvalstromen ook
emissies, restwarmte, afvalwater, ge-
luid en geur uit. Deze worden in balans
gebracht met de secundaire utilities
door middel van zuivering, demping,
terugwinning en koeling.

De conclusie is dat bedrijven naar de
ketenkosten van utilities moeten kij-
ken en niet alleen naar de inkoopkos-
ten van de primaire utilities.

In dit vademecum gaan we niet verder
in op de specifieke productieprocessen.
Op de website saxion.nl/energiebespa-
ring, waarin dit vademecum integraal is
overgenomen, zal dit onderwerp op ter-
mijn verder worden uitgewerkt.

Utilities

Emissies

Afvalwater

Restwarmte

Recycle water/restwarmte intern |

Recycle water/restwarmte extern
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Bijlage: Tabbladen

5.1.Tabblad energieprijzen

Energieprijzen (prijspeil januari 2011)

Gasprijs in EUR/m3
Categorie Tarief continu  E-belasting Capaciteitskosten  |Totaalprijs
0-5.000 m3/jaar €0,30 €0,17 €0,00 €0,47
5.000-170.000 m3/jaar €0,29 €0,14 €0,01 €0,44
170.000-1.000.000 m3/jaar €0,29 €0,04 €0,01 €0,34
1.000.000 - 10.000.000 m3/jaar €0,29 €0,02 €001 €0,32
> 10.000.000 m3/jaar €0,29 €0,01 €0,01 €0,31
Elektriciteitsprijs in EUR/ kWh
Categorie Tarief continu_ E-belasting Capaciteitskosten | Totaalprijs
Klein verbruiker = 0-10.000 kWhe €0,07 €0,11 €0,01 €0,19
Midden verbruiker = 10.000-50.000 kWh € 0,07 €0,04 €0,01 €012
Groot verbruiker > 50.000 kWhe € 0,07 €0,01 €0,01 € 0,09

Stand: 1 januari 2011

5.2. Tabblad bedrijfsgegevens
Voor de berekening van de investeringskosten zijn kenmerkende bedrijfsgege-
vens gebruikt. Deze zijn in de tabel hieronder te vinden.

Kenmerkende Bedrijfsgegevens

Kengetallen o.b.v. Gas Hoeveelheid BVO  Hoeveelheid vervangbaar Hoeveelheid dakopperviak
Categorie [m2]: glasopperviak [m2]: [m2]:

0-5.000 250 38 500
5.000-170.000 2.500 275 5.000
170.000-1.000.000 20.000 1.400 40.000
1.000.000 - 10.000.000 100.000 4.000 180.000
>10.000.000 250.000 6.250 375.000
Kengetallen o.b.v. Elektriciteit Elektraverbruik Elektraverbruik pompen & Capaciteit ventilatiesysteenm
Categorie verlichting [kWhe]: ventilatoren [kWhe]: [m3/h]:

Klein verbruiker 3.750 1.000 600,0

Midden verbruiker 22500 7.500 3.000,0
Grootverbruiker 100.000 30.000 25.000,0
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5.3. Rekenvoorbeeld verlichting

C

aantal type verbruik totaal
1 2 x 58W (15 49W) 160 W 0.16 kw
verbruik totaal 0.16 kw
Energieverbuik per jaar 499.20 kWh
Energiekosten per jaar € 64.90
CO2 uitstoot 0.31 ton
Vervangingkosten TL-D (T8)
lamp +
aantal type starter  arbeid totaal
2 TL-D58W € 375 € 415 ¢ 15.80
2 verwijderingsbijdrage € 0.12 € 0.24
€ 16.04
10 jaar x 12 «x 260 = 31200
Levensduur TL-D = 10000 +
Vervangings frequentiein 10 jaar = 3.12
Vervangingskosten per 10 jaar € 50.04

Toekomst projectie

aantal uren per dag 12
dagen per jaar 260
Energiekosten/kWh € 013
Termijn 10 jaar
Levensduur TL-D 10,000 uur
Levensduur TS LED 19,000 uur

Besparing energiekosten / jaar

€ 21.09

Nieuwe situatie

jaarlijkse verhoging energieprijs 4 %
jaarlijkse verhoging € lichtbronnen 3 %
0 Energnekosten/jaar 0 ©
0
8 0
(=]
=
w
x 0
0
o huidig !
4 5 6 7 8 910
nieuw

* zie www.senternovem.nl/eia/ (code =210501)

Besparing vervangingskosten / jaar

€ 1.50

EIA* (energie investerings aftrek)
afhankelijk van ondernemingsvorm
bijvoorbeeld een BV. = 11%

€ 10000 * 11 %

€ -11.00

3.94
100.00
-11.00
89.00

Terugverdientijd

Investering €
EIA voordeel* =

Netto investering €

aantal type verbruik totaal
1 2x49W 108 W 0.108 kW
verbruik totaal 0.108 kW
Energieverbuik per jaar 336.96 kWh
ek per jaar € 43.80
CO2 uitstoot 0.21 ton
Vervangingkosten T5
aantal type lamp  arbeid totaal
2 T5-49W € 640 € 415 € 21.10
2 verwijderingsbijdrage € 012 € 0.24
€ 21.34
10 jaar x 12 «x 260 31200
Levensduur T5 = 19000 +
Vervangings frequentiein 10 jaar = 1.64
Vervangingskosten per 10 jaar € 35.04
Investeringskosten
1 armatuur 2x49W € 70.00 €70.00
1 montage € 30.00 €30.00
Subtotaal investeringskosten €100.00
bruto investering €100.00
vervangen lampen €21.34
totale investering €121.34

break-even point

x € 1000

0 _—77[

[
8% 23456780910

-0

-0

192.07

Cummulatieve besparing in 10 jaar= €
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5.4. Klimaatgegevens Nederland

Temperatuur
Langjarig gemiddelde 1981-2010 Langjarig gemiddelde 1981-2010
Cemiddelde jaartemper stuur Cemiddelde minirusdemperatuur

februari =

T

L2 ¥m s Lt

Langjarig gemiddelde 1981-2010

Azatal dagen met musTembempasiuue Liger dan T

Langjarig gemiddelde 1981-2010

Aaatsl dagen met musTmmlempesauun vas 15 °C of hoger

*TRigproews

ST,

Figuur 25-29, bron: KNMI
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Graaddagen

Bron: eigen onderzoek m.b.v. etmaalgegevens KNMI

Een graaddag is gedefinieerd als re-
ferentietemperatuur minus de gemid-
delde temperatuur over de gehele dag,
geminimaliseerd op 0. De gemiddelde
temperatuur over een dag is in Neder-
land typisch gemeten bij het KNMI in
de Bilt. Als de gemiddelde temperatuur
over een bepaalde dag 10 graden Cel-
sius was, dan heeft die dag een equiva-
lent van 8 graaddagen. Als de gemid-
delde temperatuur hoger ligt dan de
referentie temperatuur (bijvoorbeeld
20 graden), dan is er typisch geen ver-
warming nodig; het aantal graaddagen
is dan O (en niet -2).

GmFwplE) G R g
Cwar s paricds 2000 s 3011

Typisch worden graaddagen over een
heel jaar gesommeerd. In Nederland
zijn er ongeveer 3000 graaddagen per
jaar [bron: Wikipedia].
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