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1 Inleiding
Het huidige Sportpark Hoornseveld wordt gerenoveerd tot een multifunctioneel Sportpark. Hierbij wordt onder andere een nieuw voetbalveld (veld 1) aangelegd bij voetbalvereniging ZVC ’22. Ook wordt het nieuwe zwembad de Slag aangelegd.
Het nieuwe voetbalveld wordt van kunstgras voorzien, met daaronder een collectorveld om de warmte in de zomer af te vangen. Het doel is om deze warmte nuttig in te zetten voor het nieuwe zwembad en om eventueel overtollige warmte te leveren aan het bestaande warmtenet (Warmtenetwerk Zaanstad (WNZ)).
Om vast te stellen wat hierbij de beste financiële businesscase oplevert zijn verschillende concepten opgesteld. Voor een goede vergelijking qua businesscases zijn de volgende concepten uitgewerkt:
− Concept 0: Alle warmte voor het zwembad onttrekken uit het warmtenet
− Concept 1: WKO met collectorveld levert alleen warmte aan het zwembad
− Concept 2: Collectorveld zonder WKO, levert alleen warmte aan het zwembad
− Concept 3: Collectorveld met WKO, levert warmte aan het zwembad en aan het warmtenet
Voor de concepten 1 t/m 3 is het uitgangspunt dat er een separate ruimte wordt aangelegd waarin een technische ruimte wordt gemaakt. Hier wordt de inkomende warmte van het collectorveld opgewaardeerd door warmtepompen om een gewenste temperatuur af te kunnen leveren bij het zwembad en/of het warmtenet. Deze ruimte is niet nader uitgewerkt. De vereiste temperatuur voor het zwembad betreft 50ᵒC en voor het warmtenet is dit 80ᵒC. De energiecentrale krijgt een eigen stroomaansluiting met gecontracteerd vermogen om het vereiste warmtevermogen te kunnen leveren met de warmtepompen. Per concept is aangegeven hoe groot het benodigde vermogen is. Nagegaan dient te worden met Alliander of dit vermogen geleverd kan worden.
Voor de doorrekening van de energieconcepten zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:
− Collectorveld 1, oppervlakte: 8.512 m2
(reeds in Q3 2024 aangelegd)
− Eventuele uitbreiding met collectorveld 2, oppervlakte: 3.162 m2
− Warmtevraag Zwembad: 8.820 GJ/jaar
− Vermogensvraag Zwembad: 700 kW-th
− Vollasturen: 3.500 uur
In hoofdstuk 2 zijn de verschillende concepten nader beschreven. In hoofdstuk 3 zijn de belangrijkste getallen uit de de businesscase-analyse aangegeven. Een afdruk van de berekeningen met gehanteerde parameters is opgenomen in bijlage 1. In bijlage 2 en 3 zijn de principeschema’s van de concepten 1 en 3 opgenomen. Concept 2 is hierbij niet nader uitgewerkt, dit is vrijwel identiek aan concept 1, echter zonder de WKO. 

2 Concepten
Voor de nuttige toepassing van warmte uit het collectorveld zijn drie concepten ontwikkeld. In dit hoofdstuk worden deze concepten gedetailleerd beschreven. In hoofdstuk 3 is voor elk concept een businesscase-analyse uitgevoerd. 

Concept 0 Alle warmte voor het zwembad onttrekken uit het warmtenet
Concept 0 fungeert als referentie voor de vergelijking van de energieconcepten. Het betreft de levering van warmte vanuit het bestaande Warmtenetwerk Zaanstad (WNZ) aan zwembad De Slag. De benodigde leiding hiervoor is reeds aanwezig. De warmte wordt via een afleverset overgedragen aan de installatie van het zwembad, waarbij de geleverde temperatuur van 80 °C wordt teruggebracht naar 50 °C, zijnde de vereiste temperatuur voor het zwembad. 

Concept 1 WKO met collectorveld levert alleen warmte aan het zwembad
Bij dit concept wordt in de zomer de warmte uit het collectorveld onder het voetbalveld gewonnen door middel van een water/glycol-circuit dat door de collectoren circuleert. Deze warmte wordt via een warmtewisselaar overgedragen aan een secundair circuit, dat vervolgens de warmte afstaat aan de WKO (warmte-koudeopslag), zodat deze in de bodem wordt opgeslagen. Bij warmtevraag in het zwembad kan warmte tevens direct worden overgedragen aan de warmtepomp in de energiecentrale, die deze warmte opwaardeert tot 50 °C. Via geïsoleerde leidingen wordt de warmte naar het zwembad getransporteerd. Op deze manier kan de overtollige zomerwarmte worden opgeslagen en in de koudere periodes, al dan niet direct, worden benut voor het zwembad. Het principe van dit concept is geïllustreerd in figuur 1.1.
De energiecentrale heeft ongeveer 220 kW-e aan stroomvermogen nodig.

Figuur 1.1: Principe collectorveld, WKO met warmtelevering aan zwembad
(zomersituatie waarbij warmte uit het collectorveld in de bodem wordt opgeslagen en tegelijk via de warmtepomp aan het zwembad wordt geleverd). 

Concept 2 Collectorveld zonder WKO, levert alleen warmte aan het zwembad
In dit concept wordt de warmte uit het collectorveld na opwaardering door een warmtepomp rechtstreeks aan het zwembad geleverd, zonder opslag in de bodem. Hierdoor zijn de investeringskosten lager dan bij concept 1. Wel is er in perioden waarin geen warmte uit het veld beschikbaar is, een aanvullende warmtebron nodig. Dit is het warmtenet. Omdat de warmteaanvoer vanuit het collectorveld niet constant is en de temperaturen kunnen variëren, is de efficiëntie van de warmtepomp lager dan bij concept 1. Figuur 1.2 toont het vereenvoudigde principe van deze installatie.
De energiecentrale heeft ongeveer 330 kW-e aan stroomvermogen nodig.

Figuur 1.2: Principe collectorveld met warmtelevering aan zwembad
(zomersituatie waarbij warmte uit het collectorveld via de warmtepomp aan het zwembad wordt geleverd; bij koudere periodes wordt warmte onttrokken aan het warmtenet). 

Concept 3: Collectorveld met WKO, levert warmte aan het zwembad en aan het warmtenet
In dit concept worden twee velden op de energiecentrale aangesloten, gekoppeld met een WKO-systeem dat alle warmte uit de velden in de bodem kan opslaan. Het uitgangspunt is dat de volledige warmtevraag van het zwembad wordt gedekt door de WKO en warmtepomp. Dit principe is vergelijkbaar met concept 1; echter, de overtollige warmte in de WKO kan bij dit concept ook aan het warmtenet worden geleverd. Hiervoor is een aparte tweede warmtepomp geïnstalleerd die de temperatuur verhoogt tot minimaal 80 - 85 °C, de vereiste temperatuur voor het warmtenet tijdens de zomerperiode. Figuur 1.3 toont een vereenvoudigd overzicht van dit principe.
De energiecentrale heeft ongeveer 420 kW-e aan stroomvermogen nodig, dit is nog exclusief het benodigd pompvermogen om de opgewerkte warmte op het warmtenet te zetten.

Figuur 1.3: Warmtelevering Zwembad en aan Warmtenet
(zomersituatie waarbij warmte uit het collectorveld in de bodem wordt opgeslagen en tegelijk via de warmtepompen aan het zwembad en/of warmtenet wordt geleverd).
In hoofdstuk 3 zijn van deze concepten de resultaten van de businesscases opgenomen en nader toegelicht. 

3 Businesscase-analyse
Voor elk van de concepten zijn berekeningen uitgevoerd voor een exploitatieperiode van 18 jaar. Deze periode is gekozen omdat dit de levensduurverwachting is van belangrijke componenten, zoals de warmtepompen, die na deze termijn gereviseerd of vervangen moeten worden. In tabel 3.1 zijn de resultaten van de doorrekening voor de businesscases van de concepten weergegeven en in tabel 3.2 zijn de CO2 besparingen ten opzichte van concept 0 aangegeven. 

Tabel 3.1: Resultaten doorrekening Businesscases concepten periode 18 jaar
	Concept
	Geschatte investeringskosten*
	TCO 18 jaar
	Inkomsten uit verkoop warmte
	CO2 uitstoot in 18 jaar (verwarming zwembad)

	Concept 0
	(BAK)
	
	−
	3.429 ton**

	Concept 1
	
	
	−
	2.163 ton

	Concept 2
	
	
	−
	2.742 ton

	Concept 3
	
	Zwembad: / Warmtenet: / Tekort:
	
	1.903 ton


*Hierin zijn zeer beperkte bouwkundige kosten meegenomen voor de energiecentrale.
**Opmerking: Voor concept 0 is een gemiddelde van 21,6 kg CO₂ per GJ gebruikt, aangezien exacte cijfers over de uitstoot per GJ van WNZ bij het schrijven van deze notitie niet beschikbaar waren. 
Bij concept 3 liggen de additionele kosten voor het warmtenet hoger dan de inkomsten uit de verkoop van warmte. Het verdient aanbeveling om hierover verder in overleg te gaan met WNZ, omdat concept 3 ook voordelen biedt, zoals lagere operationele kosten en een significante reductie in CO₂-uitstoot.
Ter vergelijking: Als het zwembad met gasketels zou worden verwarmd, zou dit leiden tot een uitstoot van 9.480 ton CO₂ gedurende de exploitatietermijn van 18 jaar. 

Tabel 3.2: CO₂-besparing per concept vergeleken met warmtenet (concept 0)
	Vergelijking
	CO₂ Besparing over 18 jaar

	Concept 1 t.o.v. warmtenet
	1.266 ton

	Concept 2 t.o.v. warmtenet
	687 ton

	Concept 3 to.v. warmtenet *
	2.098 ton**


*Inclusief duurzamere warmtelevering aan het warmtenet in plaats van warmte afkomstig van een biomassacentrale.
**Ter referentie: Het zou ongeveer 20.000 volwassen bomen een jaar kosten om deze hoeveelheid CO₂ uit de atmosfeer te halen. 

4 Conclusies
Uit de uitgevoerde businesscase-analyse blijkt dat de energieconcepten aanzienlijke verschillen vertonen in zowel investeringskosten, TCO (Total Cost of Ownership) als CO₂-uitstoot. De keuze voor een systeem waarin warmte wordt opgewekt via een collectorveld en deels opgeslagen in een WKO-systeem (concepten 1 en 3) resulteert in aanzienlijke CO₂-besparingen vergeleken met enkel het gebruik van het bestaande warmtenet (concept 0). Concept 3, dat zowel warmte levert aan het zwembad als aan het warmtenet, biedt de hoogste besparing in CO₂-uitstoot met 2.098 ton ten opzichte van het gebruik van het warmtenet. Dit terwijl de operationele kosten door de levering van restwarmte aan het warmtenet worden verlaagd.
Concept 3 biedt de hoogste CO2 besparing, maar is financieel gezien met concept 2 de duurste variant. Concept 1 geeft een goede verhouding tussen CO2 besparing en TCO voor het zwembad. Dit maakt dit concept het meest aantrekkelijk in het kader van Zaanstad’s ambitie voor verduurzaming en CO₂-reductie. 

Aanbevelingen
Stap 1: Onderzoek naar Subsidie- en Financieringsmogelijkheden
Het is verstandig om subsidiemogelijkheden zoals de SDE++ grondig te onderzoeken. Als er subsidie mogelijk is, zoals bijvoorbeeld de SDE-regeling voor zon-PV met warmtepomp een subsidie van per kWh, kan dit de businesscase aanzienlijk verbeteren. Dit zou de TCO van concept 1 vrijwel vergelijkbaar kunnen maken aan concept 0 (warmtelevering uit het warmtenet). Het is hierbij noodzakelijk om bij de RVO te verifiëren of een collectorveld met warmtepomp, dat vrijwel vergelijkbaar is als zon-PVT met warmtepomp, in aanmerking komt voor deze subsidie. Hierbij is het belangrijk om te bepalen of dit ook geldt voor concept 3, waarbij restwarmte aan het warmtenet wordt geleverd. 

Stap 2: Nagaan mogelijkheden stroomaansluiting energiecentrale
Er moet in overleg met Alliander bepaald worden welke mogelijkheden er zijn voor het te contracteren elektrisch vermogen voor de nieuw te maken aansluiting voor de energiecentrale op het stroomnet. 

Stap 3: Keuze van het uitvoeringsconcept
Op basis van de beschikbare subsidies, financieringsmogelijkheden en het elektrisch aansluitvermogen moet een keuze worden gemaakt voor een uitvoeringsconcept. Concept 1 biedt een goede balans tussen kosten en CO₂-besparing. Voor maximale CO₂-reductie en operationele flexibiliteit is echter concept 3 een betere keuze, ondanks de hogere kosten. Aanbevolen wordt om verder in gesprek te gaan met WNZ over het tekort in de inkomsten bij levering van warmte aan het warmtenet. Afspraken over de hoogte van de bijdrage aansluitkosten (BAK), vastrecht en leveringstarieven per GJ zijn daarbij cruciaal voor de financiële haalbaarheid van concept 3.
Deze aanpak stelt Zaanstad in staat om niet alleen op een duurzame wijze aan de warmtevraag van het zwembad te voldoen, maar biedt ook de mogelijkheid het warmtenet WNZ te verduurzamen en daarmee de CO2 uitstoot te beperken. 


Bijlage 1:
Berekeningen total cost of ownership 3 concepten 

Algemeen
Onderwerp: Warmteopwekking Hoornseveld, Zaanstad
Versie: 4
Mutatiedatum: 6-11-2024
1 Project
Projectnaam Hoornseveld
Projectplaats Zaanstad
Opdrachtgever Finovi / gemeente Zaanstad
Ontwerper gebouw installatie ToekomstEnergie
Ontwerper Energiecentrale ToekomstEnergie
Ontwerper Ondergrondse Installatie ToekomstEnergie
Installateur (onderhoud huidige installaties) nvt

Dit formulier
Ingevuld door Tim
Gecontroleerd door Rory
Gecontroleerd op datum: 6-11-2024

Basisinformatie voor berekeningen
Alleen warmte leveren aan zwembad
Collectorveld, Veld 1 8.512 m2
Collectorveld vermogen 1.107 kW-th
Collectorveld 1, warmtehoeveelheid 1.106.560 kWh-th/jaar
Warmtevraag Zwembad 8.820 GJ/jaar
2.450.000 kWh-th/jaar
Vermogensvraag Zwembad 700 kW-th
Vollasturen 3500 uur

Warmte leveren aan zwembad en aan warmtenet
Collectorveld 1 8.512 m2
Collectorveld 5 3.162 m2
Vermogen vanuit Collectorveld 1 en 5 2.335 kW-th
Collectorveld 1 en 5, warmtehoeveelheid 2.334.800 kWh-th/jaar
Warmtevraag Zwembad 8.820 GJ
2.450.000 kWh-th/jaar
Vermogensvraag Zwembad 700 kW-th
Vollasturen 3500 uur 

Concept 0 alle warmte uit het warmtenet
Verwarmen Zwembad
Vastrecht €/jr Tarief annex C, Equans
Verbruik tot 4900 GJ €/GJ Tarief annex C, Equans
Verbruik > 4900 GJ €/GJ Tarief annex C, Equans
Bijdrage aansluitkosten (BAK) eenmalige bijdrage, al betaald door gemeente
Kosten warmtenet eerste jaar
TCO 18 jaar incl. 3% indexatie/jaar
Uitstoot CO2 gedurende deze periode 3.429 Ton CO2 Gem. Warmtenet 21,6 kg/GJ 

Concept 1 WKO met collectorveld
Verwarmen zwembad
Verbruik warmte uit WKO 1.821.795 KWh Warmte uit de WKO
Berekende onbalans 39,3 % Koude-overschot
COP water-water warmtepomp 3,9 Haalt warmte uit de WKO
Verliespercentage warmtetransport 2 %
Benodigd E vermogen 197 kW-e
Stroomverbruik WP 640.769 kWh-e Levert warmte op 50 graden
Stroomverbruik overig (25%) 160.192 kWh-e Collectorveld, WKO, distributie, RK
Stroomverbruik totaal 800.962 KWh-e/jaar Gezamenlijke stroomverbruik
Elektriciteitskosten per KWh/e exclusief belasting
Energiebelasting (EB) per jaar Tarieven 2024
Elektriciteitskosten per KWh/e Inclusief belasting
Vastrecht stroomaansluiting per jaar
Jaarlijkse elektra kosten €/jr Geldt voor het 1e jaar
Geraamde investeringskosten Eenmalige kosten
Looptijd lening 18 jaar
Rentepercentage 3,0%
Inschatting onderhoudskosten €/jr
Onderhoud, storing en vervangen kleine onderdelen en uitvoering voorschriften vergunning
Financieringslasten Totaal
Kosten eerste jaar
TCO 18 jaar incl. 3% indexatie/jaar
Uitstoot CO2 gedurende deze periode 2.163 Ton CO2
gem 150 gram CO2/kWh (nu 200 daalt naar 100) 

Concept 2 Collectorveld zonder WKO
Verwarmen zwembad
Percentage uit collector 80 % Warmte dat uit collector komt
COP water-water warmtepomp 2,5 Haalt warmte uit de WKO
Verliespercentage warmtetransport 2 %
Benodigd gecontracteerd E vermogen 308 kW
Stroomverbruik WP 799.680 kWh-e
Stroomverbruik overig 215.914 kWh-e Collectorveld, WKO, distributie, RK
Stroomverbruik totaal 1.015.594 KWh-e/jaar
Elektriciteitskosten per KWh/e exclusief belasting
Energiebelasting (EB) per jaar Tarieven 2024
Elektriciteitskosten per KWh/e Inclusief belasting
Vastrecht stroomaansluiting per jaar
Jaarlijkse elektra kosten €/jr Geldt voor het 1e jaar
Geraamde investeringskosten Eenmalige kosten
Looptijd lening 18 jaar
Rentepercentage 3,0%
Inschatting onderhoudskosten €/jr
Onderhoud, storing en vervangen kleine onderdelen en uitvoering
Financieringslasten Totaal
Aanvullende warmte uit warmtenet 20 %
Kosten warmte uit warmtenet €/jr Kosten warmtetekort uit warmtenet
Kosten eerste jaar
TCO 18 jaar incl. 3% indexatie/jaar
Uitstoot CO2 gedurende deze periode 2.742 Ton CO2
gem 150 gram CO2/kWh (nu 200 daalt naar 100) 

Concept 3 warmte leveren aan zwembad en aan het warmtenet
Warmte laden in bodem
2.334.800 Alle warmte collectorveld
Te hanteren onbalans 20%
Warmte te onttrekken aan bodem 2.801.760 Warmte uit de WKO
Zwembad
Verbruik warmte uit WKO 1.821.795 KWh-th Warmte uit WKO tbv warmtepomp
COP water-water warmtepomp 3,9
Warmtelevering zwembad 2.450.000 KWh-th
Verliespercentage warmtetransport 2 % Verlies door transport naar zwembad
Debiet WKO 89,7 m3/h
Stroomverbruik warmtepomp 640.769 KWh-e Incl. warmteverlies

Levering Warmtenet
Warmte over in WKO 979.965 KWh-th Na volledige levering aan zwembad
COP water-water warmtepomp 3,2
Haalt warmte uit de WKO verwarmt tot 85 graden in twee stappen
Warmteopwekking tbv Warmtenet 1.425.404 kWh-th/jaar Warmtehoeveelheid uit warmtepomp
Verliespercentage warmtetransport 5 % Verlies door transport naar warmtenet
Werkelijke levering aan warmtenet 1.354.134 kWh-th/jaar Hoeveelheid voor verkoop
Debiet WKO 112,6 m3/h
Stroomverbruik warmtepomp 445.439 KWh-e Incl. warmteverlies
Benodigd E vermogen 413 kW
Stroomverbruik Warmtepompen 1.086.208 kWh-e
Stroomverbruik overig (10%) 108.621 kWh-e Collectorveld, WKO, distributie, RK
Stroomverbruik totaal 1.194.828,72 KWh-e/jaar
Overall COP 3,2
COP over alle geleverde warmte / benodigde E
Elektriciteitskosten per KWh/e exclusief belasting
Energiebelasting (EB) per jaar Tarieven 2024
Vastrecht stroomaansluiting per jaar Tarieven Liander
Totale Jaarlijkse elektra kosten €/jr Geldt voor het 1e jaar
Totaal Prijs per KWh incl. belasting per KWh/e Incl. belasting, excl. Netwerkkosten
Aandeel stroom zwembad 59 %
Aandeel stroom Warmtenet 41 %

Kosten
Kosten stroomverbruik zwembad
Kosten stroomverbruik warmtenet
Investeringskosten tbv Zwembad
Extra kosten tov concept 1, bestaande uit extra veld, HT warmtepomp, uitbreiding WKO
Investeringskosten tbv warmtenet
Totale investeringskosten
Looptijd lening 18 jaar
Rentepercentage 3,0%
Inschatting onderhoudskosten €/jr
Onderhoud, storing en vervangen kleine onderdelen en uitvoering voorschriften vergunning
Totale financieringslasten Totaal
Financieringslasten zwembad
Financieringslasten warmtenet
TCO 18 jaar zwembad incl. 3% indexatie/jaar
TCO 18 jaar warmtenet incl. 3% indexatie/jaar

Inkomsten uit levering aan Warmtenet
Inkomsten per geleverde GJ GJ Bij /GJ breakeven
Inkomsten €/jr
Vastrecht €/jr
Bijdrage aansluitkosten Eenmalige kosten
Totale opbrengsten 18 jaar incl. 3% indexatie/jaar
Winst / verlies na 18 jaar
Verschil tussen opbrengst (verkoop aan warmtenet) en kosten
Uitstoot CO2 gedurende deze periode voor alleen het zwembad 1.903 Ton CO2
gem 150 gram CO2/kWh (nu 200 daalt naar 100)
Uitstoot CO2 gedurende deze periode voor alleen het Warmtenet 1.323 Ton CO2
gem 150 gram CO2/kWh (nu 200 daalt naar 100)
CO2 uitstoot indien volledig met gas gestookt 9.480 Ton CO2 Op basis van 2,1 Kg CO2/m3 gas
Uitstoot CO2 door biomassa centrale vergelijkbare energiehoeveelheid 1.895 Ton CO2 Gem. Warmtenet 21,6 kg/GJ
CO2 besparing door leveren warmte uit collectorveld 572 Ton CO2 



