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Ochtendeel

Korte intro aanwezigen
Naam-functie-verwachting van deze ochtend

Wat zijn 5¢ generatie warmte- en koudenetten
— Ontwerp uitgangspunten/principes

— Voorbeelden stand der techniek

— Projectie op Strandeiland
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Middagdeel (technisch)

« Ontwerp warmte- koudenet:

— Woningen, kantoren, supermarkt, datacenter, lichte
industrie.....
« Vraagprofielen afstemmen
« Buffering
» Bi directioneel stroomrichting

— Projectie Strandeiland
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wat gebeurd er allemaal, verkennend

kennis verbreden en verdiepen

verdieping technisch en organisatorisch

inhoudelijke verdieping

inhoudelijke verdieping, staat van techniek

elektriciteit - koppeling e & w

praktische ervaring en economie - Warmtewet

- Hoe organiseer je een 5g net

rekenen aan warmtescenario's - kennis verbreden

Wil in Arenapoort een gaan doen en kijken of het matched met onze kennis

hoe werkt het en hoe zien de verdienmodellen eruit - meerwaarde van deze systemen in bedrijf en op welk
schaalniveau

What value has 5g networks?
Projectontwikkeling - betrokken bij strandeiland - opknippen warmtenet wel of niet opknippen? Casus strandeiland
rol in warmtenet en hoe dat in het ontwerp en efficiency
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« Enthousiast maken over 5¢ generatie koude warmtenetten

« Binnen de tijd blijven
« Boeiend houden voor iedereen via Teams
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EnergyGO Alkmaar Est.2011

Werkt aan flexibele en duurzame energiesystemen op basis
van hernieuwbare bronnen voor gebieden en gebouwen

O e

CONSULTANCY PROCES ONDERZOEK SOFTWARE AS

A SERVICE
BEGELEIDING
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Thermische energie uitwisselnetten tussen gebouwen
ol (10~ 50°C)
ENERGYGO
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www.energeyes.nl

Ml energeyes

Rekensoftware Energieprestatie Gebouwen
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TAMAHAWK

Online GIS energie transitie software

Wijk uitvoeringsplannen / realisatie

www.tomahawk-energy.nl



http://www.tomahawk-energy.nl/
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Wijkuitvoeringsplannen (vergelijken scenario’s)
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Omgaan met klimaatverandering

- Klimaat mitigatie
— Verminderen van de effecten: Aanpak bij de bron:

« Klimaat adaptatie

— Aanpassen aan extreem weer

« Hitte, droogte, wateroverlast (regenbuien, overstromingen en/of
dijkdoorbraak)
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Klimaatdoelstellingen

« Start VN-klimaatakkoord in Parijs: 2020

— Doel: Opwarming aarde beperken tot ruim onder de 2°C
— Hoe: EU lidstaten 40% minder broeikasgassen uitstoot in 2030 t.o.v. 1990
+ (CO,, CH4, N50, fluorverbindingen (HFC, PFC, SFg, NF5))

« Nederland

— 49% minder broeikasgassen uitstoot in 2030 t.o.v. 1990
» Klimaatakkoord
— 95% minder broeikasgassen uitstoot in 2050 t.o.v. 1990

— Urgenda zaak: 25% minder broeikasgassen uitstoot in 2020 t.o.v. 1990!!
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Klimaatakkoord

 Nederlandse Klimaatakkoord
— 600 afspraken om uitstoot broeikasgassen tegen te gaan in sectoren:
» Elektriciteit,
 Gebouwde omgeving,
« Industrie,
» Landbouw en landgebruik,
« Mobiliteit
+ De samenhang tussen deze sectoren

« Gebouwde omgeving
— 7,8 miljoen woningen en 1 miljoen gebouwen van het aardgas af
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Gebouwde omgeving - aardgasvrij

Gemeente hebben de regie!
 Regionale Energie Strategieén

« Transitievisies Warmte eind 2021
— Startanalyse (PBL)
— Leidraad (ECW)
— Koeling ontbreekt!

« Wijkuitvoeringsplannen (> 2021)
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Uitdagingen technisch/financieel/organisatorisch

« Keuzes in isolatie en installatietechniek in vastgoed (bovengronds) heeft impact
op aanleg en beschikbare capaciteit van energie-infrastructuur (ondergronds)
en omgekeerd.

« Veel stakeholders betrokken (0.a. gemeenten, woningcorporatie, huurder,
bewoner/eigenaar, waterschap, netbeheerders, warmtebedrijf,
energiecodperaties)
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Wat is de werkelijke uitdaging?
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Wat is de werkelijke uitdaging?

Reacties deelnemers
« Project overstijgend nadenken
« ontdekken van nieuwe organisatievormen, ander speelveld

« tekort aan duurzame bronnen. Per gebied goed kijken naar de bronnen en
verbinden

 Ook pieken zijn een uitdaging en daar moet je je netten niet op uitleggen
* balans tussen individu en maatschappij

« draagvlak en het nemen van risico

« Eris een overgang naar een ander systeem nodig
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Wat is de werkelijke uitdaging?

We can not solve a problem with the same mind that created it

Geen eenduidige bron: Ram Dass, Albert Einstein en/of Marc Prensky
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Wat is de werkelijke uitdaging?

Thermisch comfortabel en gezond binnenklimaat

« Winter: binnentemperatuur 18° - 23°C

« Zomer: binnentemperatuur 23° - 26°C
— Beter geisoleerde woningen
— Hitte golven

«  Warm tapwater temperatuur > 60°C

 Laagwaardige energie vraag
« Spijt vrij realiseren (schilisolatie - WTW ventilatie - kierdichting)
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Wat zijn we gewend?

Hoogwaardige voorradige energiebron (aardgas) inzetten voor een
laagwaardige vraag

Aardgasketel gedimensioneerd voor warm tapwater (CW klasse)
Overgedimensioneerd voor ruimteverwarming

— Levert met gemak 70/80°C voor warmteafgiftesysteem
Geen hittestress problemen- geen koeling in het ontwerp

Terwijl....



Ml
ENERGYGO

Veel lokale lage temperatuur bronnen

« Restwarmte uit gebouwen

« Restkoude uit gebouwen
 Aquathermie (TEO, TEA en TED)
 (on)diepe geothermie

— Ondergelopen mijnen
 Ondergrondse transportbuizen (metro)
 PVT panelen
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Start analyse (5 strategieéen)

« All electric lucht water warmtepomp (LWWP)
« Warmtenet hoge- of middentemperatuurbron

« Warmtenet met lagetemperatuurbron 1 combictel o
aardgasaansluiting

« Groen gas

¢ Wa te rStOf Aansluiting huidig

elektriciteitsnet

 Traditionele benadering warmtenetten!
 Koeling ontbreekt!

Conventionele radiatoren
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Traditionele benadering warmtenetten

— Pompen 24/7/365 water rond voor warm tapwater

— Eén temperatuur en één richting (ook bronnet)

— Warmteverlies uit de transport leidingen

— Warmtebronnen (afval, biomassa, gas) worden schaarser

— Hoge temperatuur en middentemperatuur netten behoren tot de
1€ tot 4® generatie warmtenetten
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Evolution of District Heating

<200°C

Temperature
level

(Z)LT-bron

Energy

Centraal tot gewenste temperatuur

verwarmen

————— — ———

<45-70°C

5-25°C

decentraal

+ koelen

3rd Generation
1980-2010
Pre-insulated pipes
Industrialized compact
substations

RWTHAACHEN
UNIVERSITY

2nd Generation
1930-1980
Pressurized

hot-water system
Heavy equipment

1st Generation
1880-1930
Steam system:
Steam pipes in
concrete ducts

£ ON Energy Research Canter

EBC | Inst ‘ ‘

4th Generation
2010-2040

Low energy demands
Smart energy: Optimum
interaction of energy sources,
distribution and consumption

>

5th Generation
> 2020

Bidirectional:
Heating & cooling supply
Almost no thermal losses
Uninsulated plastic pipes

Modular expansion

t ol 4th Generation District Heating (4GDH) Integrating smart

thermal grids into future sustainable energy systems
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Energie uitwisseling tussen gebouwen

Laag waardig thermisch energie netwerk met
duurzame lage temperatuur bronnen voor laag
waardige vraag

Closed energy loops garanderen warmte en
koude uitwisseling tussen clusters en gebouwen

Fluctuerende netwerk temperatuur (zo laag
mogelijk om verliezen te voorkomen)

‘Warm and Coold line, at temperatures free to float

Integratie en synergie tussen thermische en
elektriciteitsnetwerk

Open en opschaalbaar




Ml
ENERGYGO

Energie uitwisseling

« Warmtevragers leveren ‘koude’ terug aan het net

« Koudevragers (datacenter/supermarkt) gebruiken de koude
voor koeling en leveren warmte terug

« Gesloten thermische kringloop

« Combinatie met buffering verlaagt externe benodigde
energie

- Integratie en synergie thermisch en elektriciteitsnetwerk
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Vraag gestuurd / bidirectioneel

« Warmtepompen levert de gewenste temperatuur aan het
einde van de warmteketen

« Vloeistof in de warmte en koudeleiding stroomt 2 kanten op
— Geen klassieke toevoer en retourleiding

« Temperatuur in het netwerk kan fluctueren
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North-West Europe
D2Grids

5TH GENERATION
DISTRICT HEATING
AND COOLING
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RESUME (1/2)

» Klimaatakkoord — aardgasvrije gebouwde omgeving

- Startanalyse: all electric, warmtenetten, biogas, waterstof
* Mist koeling (a.g.v. hittegolven, beter geisoleerde woningen)

- Geen rekening met laagwaardige energievraag van gebouwen (18°-60°C)
* Gaat uit van temperatuur warmteafgiftesysteem ipv binnentemperatuur
- Alleen woningen

* Traditionele warmtenetten
* pompen 24/7/365 water rond voor de zwakste schakel
- Warmteverlies uit de transport leidingen
- Warmtebronnen (afval, biomassa, gas) worden schaarser
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RESUME (2/2)

- Grote aanwezigheid van laag waardige temperatuur bronnen

* Energie uvitwisseling tussen gebouwen mogelijk
" > 60% energie-uitwisseling!

* Integratie en synergie tussen thermische en elektriciteitsnet

" e generatie koude- en warmtenetten (5G DHQ) == Koele warmtenetten
== Energie vitwisselnetten (10 — 50°C)
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. . . North-West Europe
D2Grids - Demand Driven Grids D2Crids  2019-2022

Increasing the share of renewable energy by accelerating the roll-out of
demand-driven smart grids delivering low temperature heating and
cooling to NWE cities

1) Set definition en key performance indicators (KP1) 5G DHC

industrialisation of the system through developing a generic technology
model and product standards;

(2) boosting commercialization potential of 5GDHC systems through
presenting solid business plans and attracting investors;

(3) demonstrating the technology through impactfull pilot investments in
Bochum, Brunssum, Glasgow, Nottingham, and Paris-Saclay.

https://www.5gdhc.eu/
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. e el North-West Europe
D2Grids - definition D2Grids 2019 -2022

A 5GDHC grid is based on the bidirectional exchange of thermal energy between
buildings with different load profiles maximizing the share of low grade renewable and
waste energy sources.

Active and distributed energy substations upgrade the required temperatures in the
buildings minimizing the input of external high grade energy.

Temporal fluctuations in the supply and demand of heat and cold are buffered by
storage at various time and space scales.

The demand driven network aims to maximise the share of renewabele energy and zero
carbon emissions.
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. . North-West Europe
D2Grids — Key Performance Indicators D2Grids 2019 -2022

Conditional (yes or no)
Must have
Should have
Could have
Would have
Quantitative (e.g. kWh, €, MW, %, x/m2 etc.)

Qualitative (e.g. many, maybe, etc.).



Conditional indicators

interreg B

FFFFF SPEAN UNION

North-West Europe
D2Grids

Eurapean Reaional Develonment Fund

Must have Different heating and cooling loads Yes/no
A low grade renewable and/or waste energy source Yes/no
Bi-directional flow Yes/no
Active thermal energy exchange Yes/no
Closed thermal loops Yes/no
Interaction between thermal and electricity grid Yes/no
Should have | Reduce supply temperatures to the buildings by promoting insulation measures in Yes/no
connected buildings
Thermal storage Yes/no
Renewable electricity to run electrical equipment Yes/no
Renewable thermal energy sources Yes/no
Ancillary services to exploit flexibility in the system Yes/no
- Electricity peak load management Yes/no
Smart control of conversion technologies in cloud configuration Yes/no
Capability for modular/organic growth Yes/no
Could have Smart thermal storage technologies in cloud configuration Yes/no
- Thermal Storage on varying time scales and temperatures Yes/no
- Fluctuating network temperatures Yes/no
Intelligent interacting end user appliances Yes/no
Would like Provide thermal energy to all buildings in an urban area, regardless of state of Yes/no
to have renovation




Network performance: sources North-West Europe
D2GCrids
System sources (extermal from metwaork) - rWhvear
Total energy input
- Electricity MWha Syear
- Thermal (cold and heat) hWhin Syear
- high grade sclid fuel MW Syear
- high grade liquid fuel MW Syear
- high grade gas MW Syear
- high temperature waste energy (=30°C) MW Syear
Locally produced/usaed energy
- electricity s
- low grace heat s
- low grade cold %

39



Network performance: sources
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North-West Europe

D2Grids

Ranking of preferable energy sources used mWhHvear

1.  Reuse of thermal energy, by exchange between heating and cooling demands hAWH Syvear
2. Ambient thermal scurces from soil, water, air, and low temperature solar heat MW Syear
3.  Higher temperature renewable sources like Geothermal, Solar heat hAWH Syvear
4, Higher temperature industrial waste heat, otherwise rejected in the ervironment MW Syear
5. Renewable electricity from local sources like wind, sun MW fyear
g.  Electricity use at times of renewable overproduction, e.g. when spot price is low MW fyear
7. Electricity mix from the extermal grid MW fyear
8. High temperature heat from buming biofuels, biogas, biomass MW Syear
8.  High temperature heat from Cuming fossil fuels MWW year

40
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System Boundary measurement

System boundary

o 1 .

Residential

Industry

Utility
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North-West Europe
D2Grids

Measures in/on the buildings
+| are excluded
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Energy Exchange factor Northowest Burone
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ONTWERP PRINCIPES

- Garantie: flexibel een veerkrachtig warmte- en koude netwerk

» Sluit de energie kringloop tussen gebouwen
* Bi-directioneel netwerk
* Fluctuerende netwerktemperatuur

- Gebruik laagwaardige duurzame bronnen

- Plaats warmtepompen aan het einde van de thermische keten
* Vraag gestuurd en gedecentraliseerd

- Benader het systeem integraal

 Prioriteer lokale duurzame bronnen
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VRAAGREDUCTIE BOVENGRONDS

* Spijtvrij reduceren van warmte en koude vraag

- Bijv. bij de dakrenovatie rekening houden met de latere
gevelvervanging

- Stappen:
- Gewenste eindbeeld:

- gebruikersgemak, comfort, binnenmilieu, gezondheid, onderhoud,
energie, duurzaamheid en betaalbaarheid

* Bepaal huidige situatie

- Bepaal de route i.r.t. technische levensduur /natuurlijke
vervangingsmomenten

Kirchherr e.a., 2017, ESB



What about those Chicago Bulls? interreg
North-West Europe

D2Grids

CRUTCHRPOINTS




Woon-eenheid/
eindgebruiker

Gebouw/straat

SCHAALNIVEAUS

Sector

Backbone/ gebied

KsWaNet
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Wooneenheid - individueel

Bodem bron
Energie uitwisseling op woningniveau

WTW ventilatie
v A

Douche warmtewisselaar
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Individueel, collectief WKO, bronnet

Individuele warmtepompen W/W

Collectief bronnet

WKO
Retourstroom voorschriftelijk
bodembalans
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Collectief, WKO, sector

P T P
- .

Sectornet 4-pijps

Bronnet 2-pijps

Benutting retourstromen W + K
Buffering op EC-niveau (zo min
mogelijk opslag in de bodem

N T

seizoensopslag
bodembalans

Sector-Energiecentrale warmtepompen W/W
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Energie uitwisselnetwerk - 5G - koel warmtenet ENERGYGO

Gebouw energie centrale

Collectief KoWaNet, ondiepe geo, sector

Individuele booster WP

Sectornet 4-pijps

Sector Energie Centrale warmtepompen

Backbone 2-pijps

Ondiepe Geothermie

Benutting retourstromen: W=2>K; KW
Buffering;



Energie uitwisselnetwerk - 5G - koel warmtenet S5

ENERGYGO
Individuele booster wp / ™ i 7 Oy ey e Gt de @R Sectornet
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| Tr V T ]1%.[ - Collectief

G oE G
T M G e O e e il !
Clusternet 2-pijps Tr @ ]%T V
(vertakt- of ring) A Tr
Ot Car G [ R ] Q'n‘_‘; eE as
&, i O &

Sector-Energiecentrale WP

N —
Cluster- Cluster-
@ installatie enz.
Backbone 2-pijps )

o I i

Ondiepe Geothermie



Energie uitwisselnetwerk - 5G - koel warmtenet ENE;F;JSLYGO

Collectief KoWaNet, clusters, sectoren, opslag

i
warmtewisselaar E
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Opslag gevoed door: I
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WKO "t':;‘
Zonthermie :>
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Basistemperatuur 70/30
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Energie uitwisselnetwerk - 5G - koel warmtenet

ENERGYGO

Collectief KoWaNet, clusters, sector, opslag

Sectornet 4-pijps '

Opslag gevoed door:
Ondiepe Geothermie
WKO

Zonthermie |
Restenergie (industrie)
Retourenergie van EC’s
Aquathermie
Basistemperatuur 70/30
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10-50°C

E-centrale | WW +
Tapwater Booster WP

afleverset | WwW

— e

[eindgebruiker

a0

FrLs

18 4 r %

2-25°C

k.

Cluster energie balans

(Warmte wisselaar)

Aanvulien van warmte of
koude indien het cluster
niet zelf in balans fs

Business

**VWWaNet



’l'-“ MINE WATER, A BASIS FOR SUSTAINABLE ENERGY
5G DHC Grid in Heerlen ) wwmsmrencon

Due to low temperature

grid gains from
The only needed external datacentres, greenhouses,
energy is electricity solar collectors, etc. are
(gasless solution) which can utilisable leaving from 28
be derived from green °C
generation

industry

[

< 25-28 °C : ——>

Due to high temperature
constant source the COP of
Heat Pumps is 2-4 times
higher than on ground
water or outside air

Industry

— ‘

local green generation

— dwellings
—

The gains from green
generation are 10 % better
utilisable due to sharing
between mutiple users

< i ’ D

(shallow)
Geothermal

> 16-18 °C

AN

Modern buildings need 35 %
cooling energy (in thermal flow) .
against 65 % heating energy. Including data centres, shops,
The grid enables exchange of etc.
these flows in ime.

Seasonal heat storage

Shallow geothermal

buffering stores energy Mid term buffering in the
unendless up to 30 °C with MT Heat MT Cold area stores energgy for
minimal losses storage storage months up to 130 °C with

< 10% losses




Mijnwater backbone
Clusternet

* 4 clusters -> 200.000 m2 vloeroppervlak



MIJNWATER 2.0: HEERLEN

(b‘ MIJNWATER, BASIS VOOR DUURZAME ENERGIE
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Geleenbeet:



Cluster A Cluster B Cluster C Cluster D

Zon-pv

HHC Zeep Zwem
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MIJNWATER @WORK (1)) sone varsn, & aasis rom susTAIABLE EnERoY

"“' WW WMLUNWATER COM

Sector-energy provision
* 10-200 dwellings : 7
* 2*twinpipe-system — witerreg H

: North-West Europe
T-traject 30/15 en 45/30 : Delciously
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Upcaling 2020-2025

v“ Y

CLUSTER.G
soda\
housing
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“ll' MINE WATER, A BASIS FOR SUSTAINABLE ENERGY

JA‘ ’ WWW.MIJNWATER.COM
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education
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ENERGYHUB AALSMEER

restwarmte| &

NLDC Datacenter

warmte restkoude koude

Kindcentrum ’ \
Triade '\ /
\I warmte restkoude
Fertiplant

Sportcentrum
De Waterlelie

warmte restkoude |



ANERGY GRIDS - ETH CAMPUS K#VWWaNet
ZURICH (SUISSE)

ETH Zurich, Campus Honggerberg

e Campus Hongergerberg

Earth probes HWS Earth probes HPQ Building cluster HP
Cons

realized nection is planned
Building cluster HI A
Connecticn is planned Energy production site HEZ

arge of waste heat by means of free cooling
h

planned

Consumer

Start 2013
2019
» 3 stuks geo opslag
* 5 sub stations
14 gebouwclusters

Distribution grid

underground supply loops are each approx. 900 m long

— free cooling

Substations
Earth probes HWO Earth probes HPL

207 earth probes ! 101 earth probes

W o)
Earth probes HC 1 Earth probes HC 2

126 earth probes Expansion planned
172 carth probes.




ANERGY GRIDS - FGZ *VWWaNet

ZURICH (SUISSE)

- Familienheim-Genossenschaft Zurich
(FG2Z)

- Start 2011
* 2.300 woningen +datacenter + geo opslag

- 2018: uitbreiding met datacenter + opslag
en een ijsbaan




KsWaNet
STRANDEILAND MARKTCONSULTATIE

Emissievrije Energieneutraal Circulaire

mobiliteit deiland b t . ro'ectbeschri'vin
- Open warmtenet

- Zoveel mogelijk duurzame
bronnen

 Nieuwbouw energie neutraal /
leverend

* LT warmtelevering

* TEO + TEA-WKO

‘ 2 “ Koude bron Warme bron
— ‘ ’ Lokale duurzame warmte- en
koudevoorziening (WKO)

Klimaatbestendig Circulaire
Groenblauw woonmilieu grondstoffenverwerking
(nieuwe sanitatie)




Ks*WaNet

STRANDEILAND

- Wat voor net is dit?

Nieuwe Sanitatie Thermische Energie

Warmte sl
Regeneiatie woor siening
iy TEO of TEA

Figuur 2. Principeschets met demarcatie nieuwe




Ks*WaNet

STRANDEILAND

* Rol van buffering en op welke
niveaus

ihdstribuio widitrbutia - energieuitwisseling?

wijkdistributie

Krppeling TED en TEA

wijkdistributie wijkdistributie

iguur 3. Principeschets warmtevoorziening; warmtenet met bronnen (WEG= Water en Energie Gebouw)




Afnemer Leverancier Neteigenaar

Programma
Verantwoordelijke

System Operator

Balans
Verantwoordelijke

* Market Operator in meesie
gevallen niet van toepassing

Meetverantwoordelijke
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ENERGYGO

Mailen & Linken

Marcel Elswijk
marcel.elswijk@energygo.nl
https://www.linkedin.com/in/marcelelswijk/

OF -

Bart Roossien
bart.roossien@energygo.nl
https://www.linkedin.com/in/bartroossien/

o -

WWW.energygo.nl
www.energeyes.nl
www.tomahawk-energy.nl
www.kowanet.nl
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