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1. Projectgegevens

Dossiernummer: DEI1170005

Titel: Propaan/Butaan warmtepomp Kuikenbroederij Van Hulst
Penvoerder: Kuikenbroederij van Hulst B.V.

Subsidiebedrag: €220.000,-

Voorschotpercentage: 90%

Looptijd: 1-8-2017 t/m 15-7-2018

Type Begroting: Milestone



2. Inhoudelijk eindrapport

2.1 Samenvatting

Kuikenbroederij Van Hulst heeft voor het uitbroeden van eieren continu warmte nodig voor
ruimteverwarming en voor de broedmachines. Het bedrijf is gestaag gegroeid en heeft een centraal
60/80°C ringnet wat met een 500 kW CV systeem verwarmd wordt.

In 2015 heeft Van Hulst bij Servex Koeltex een propaankoelinstallatie gekocht inclusief
warmteterugwinning. Servex Koeltex heeft in 2016 een propaan/butaan lucht/water warmtepomp
ontwikkeld om 80°C water te maken. Door in deze techniek te investeren kan Van Hulst duurzame
energie uit de buitenlucht inzetten, gasloos worden en zo de CO, footprint substantieel verlagen.
Belangrijk voordeel van de nieuwe warmtepomptechniek is dat de toegepaste koudemiddelen 100%
milieuvriendelijk zijn. Propaan en Butaan vallen niet onder het Europese F-gassen besluit. Een stabiele
bedrijfsvoering is daarmee verzekerd. Verder geeft de warmtepomptechniek een aanvullende
besparing als op termijn ook de temperatuur van het ringnet wordt verlaagd. Dit kan als oude
apparatuur vervangen wordt. De investering past in de toekomstvisie van jaarlijks verder energie
besparen.

2.2 Inleiding

Een broederij vraagt continu zowel warmte als koude. De eieren worden aangevoerd in verwarmde
vrachtauto’s en komen in een expeditie van tenminste 25°C. In de broedmachines worden de eieren
op 40°C gehouden. Er zijn machines van verschillende fabrikanten en verschillende types. De
fabrikanten schrijven een aanvoertemperatuur van warmwater voor van 80°C. Bij nieuwe machines
kan dit op lagere temperatuur worden uitgelegd.

De broedmachine heeft een eigen mengregeling om de lucht te conditioneren zodanig dat de eieren
op de gewenste temperatuur en luchtvochtigheid gehouden worden. De eieren gaan bij de groei van
het kuiken zelf steeds meer warmte afgeven en daardoor neemt de koeling het over van de
verwarming. De uitgebroede eendagskuikens gaan via de verwarmde expeditie naar de verwarmde
vrachtauto’s, op weg naar de klanten. De gehele locatie dient continu van verse voorverwarmde lucht
voorzien te worden. Het betreft ca. 60.000m? lucht per uur.

De warmtevraag wordt ingevuld met 500 kW aan gasgestookte cv-ketels. Het jaarlijkse gasverbruik is
115.000 m? gas, goed voor een kostenpost van €55.500 exclusief onderhoud. De
verwarmingsinstallatie is technisch op. De w-installateur heeft een aanbieding gemaakt voor een één
op één vervanging. Naast de ketels zijn dat ook expansievaten en diverse appendages. De nieuwe A.O.
Smith gasboiler kost geinstalleerd en wel €25.000.

In 2015 heeft Van Hulst geinvesteerd in een nieuwe propaan koelinstallatie met warmteterugwinning
van Servex Koeltex. Voor voorverwarming van ventilatielucht wordt restwarmte uit de koeling ingezet.
Hier is maximaal 121 kW beschikbaar. Deze techniek werkt naar behoren. Dit heeft Van Hulst op de
gedachte gebracht ook Servex Koeltex te vragen of ze een idee hebben voor energiezuinige
verwarming
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De optie biomassa (houtpelletkachel) is om praktische redenen afgevallen (zie H6).

Aan de warmtepompzijde is er de keuze tussen lucht als bron of energie uit de bodem. Omdat er
continu een netto warmtevraag is, kan de bron niet in balans worden gehouden. Hierdoor blijft lucht
als bron over. Tijdens de bouw is besloten een verbinding te maken met de koelinstallatie. De bron
van de warmtepomp wordt daarmee bij een vraag naar koeling voor airconditioning dubbel ingezet.

Servex Koeltex heeft een lucht/water warmtepomp ontwikkeld met een energie efficiency hoger dan
een conventionele cv oplossing. De warmtepomp houdt het 70/80°C warmwaternet op temperatuur.
Bij vervanging van broedmachines zal de temperatuur verlaagd worden waardoor de prestaties verder
verbeteren.

De warmtepomp is van industriéle kwaliteit. De technische levensduur is gelijk getrokken aan een
koelinstallatie en bedraagt 20 jaar. Gezien het Europese F-gassenbesluit waarin tot 2030 de emissies
van deze sterke broeikasgassen met minimaal 80% af moeten nemen, heeft Van Hulst de keuze
gemaakt voor het milieuvriendelijk koudemiddel propaan/butaan, zodat de installatie niet binnen de
levensduur hoeft te worden omgebouwd naar een ander koudemiddel.

2.3 Doelstelling

Doelstelling van dit project is dat Van Hulst demonstreert dat de ontwikkelde tweetraps lucht/water
warmtepomp in staat is om, zelfs bij extreme omstandigheden van -20°C buiten, voldoende warmte
op 80°C te leveren zodat alle broedmachines en ruimten op de gewenste temperatuur blijven. Over
het gehele jaar heen dient de warmtepomp minstens 20% energie te besparen en ruim 50% aan
energiekosten t.o.v. de huidige verwarming met gasgestookte cv ketels.

2.4 Werkwijze

Van Hulst is opdrachtgever in het project.

Servex Koeltex is ontwikkelaar van de technologie. In eigen beheer hebben ze kennis ontwikkeld van
butaan als koudemiddel voor warmtepompen. Hierbij is nauw samengewerkt met GEA Bock voor
compressorkennis. Energie Consult Holland heeft de installatie gekeurd volgens geldende wet- en
regelgeving. Ingenieursbureau Sparkling Projects heeft het project begeleid en verzorgt de
rapportages.

Servex Koeltex heeft de installatie in de eigen werkplaats opgebouwd. De installatie is met speciaal
transport naar Veldhoven verplaatst en daar op de juiste plaats geplaatst. Op dit punt dien is de
warmtepomp aangesloten op de lucht/propaan wisselaar als bron van de warmtepomp, op de
warmtewisselaar voor airconditioning en waterzijdig op het afgifte systeem voor de broedmachines en
ruimteverwarming.

2.5 Resultaten project

Het resultaat van dit demonstratieproject is de eerste lucht/water tweetraps warmtepomp in
Nederland die direct een gasgestookte cv ketel vervangt voor een industrieel proces.

Vanaf begin mei 2018 is Van Hulst Kuikenbroederij gasloos. Gezien de tijd van het jaar kan de prestatie
van de warmtepomp bij -20°C buitentemperatuur niet worden beoordeeld. Wel is vastgesteld dat de
warmtepomp naar behoren presteert bij variabele buitentemperaturen.

Hiermee kan geconcludeerd worden dat het project volgens ontwerp is uitgevoerd.

Een periode van meten en monitoren mag geen onderdeel uitmaken van DEl demonstratieprojecten.
De prestaties worden door Servex Koeltex vanuit de eigen servicecentrale gemonitord.



Het proces heeft de volgende technische leerpunten:
- Het doorlopen van alle veiligheidswet- en regelgeving. De certificaten zijn bijgevoegd.
- De technische werking van het tweetrapssysteem incl. oliehuishouding.

- De werking van butaan als hoog temperatuur koudemiddel met enkele specifieke
eigenschappen (zie Hoofdstuk 3).

Impressie warmtepomp

Technische beschrijving warmtepomp

De opdrachtbevestiging in bijlage 1 is voorzien van een uitgebreide opdrachtspecificatie waaruit de
toegepaste onderdelen van de uiteindelijk ontworpen installatie(compressor, verdamper e.d.) blijken.
Een theoretische uitwerking van de te verwachten prestaties is hieronder uitgewerkt bij de condities
10,7°C buitentemperatuur (bron) en 60,7 °C afgiftetemperatuur (warmte voor broedmachines).

De tweetraps warmtepomp is opgebouwd uit:
Eerste trap (propaan):
- 3x Bock HG-88/3220-4S compressor, per compressor:
- 252 kW (verwarmen) bij 5,7 °C verdampen en 45 °C condenseren (@42 Hz)
- 52,2 kW opgenomen vermogen
- Koelmiddel R290
- Frequentie regeling

Tweede trap (isobutaan):
- 3x Bock HG88e/3220-4S R290 (special) compressor, per compressor:
- 249 kW (verwarmen) bij 40 °C verdampen en 65,7 °C condenseren(@ 50 Hz)
- 40,2 kW opgenomen vermogen
- Koelmiddel R600a
- Frequentieregeling




Verdampers:
- 3x Kelvion-Servex Koeltex (special)
- Voorzien van EC ventilatoren
- Ventilatorvermogen 1,85 kW

De warmtepomp bestaat uit 3 aparte circuits bestaande uit bovengenoemde componenten.

Warmte-uitwisseling tussen de transportmedia (e.d. propaan en isobutaan) vindt plaats door middel
van platenwisselaars (3x propaan-isobutaan, 3x water-isobutaan, 1x propaan-water). Ook is er
buffervat van 5.000 liter geplaatst. De installatie is geheel compleet geleverd inclusief o.a.
expansieventielen, regelinstallatie e.d..

Principeschema
Het onderstaande figuur toont het principeschema van de warmtepompinstallatie; de warmtepomp
bij van Hulst is volgens dit principe opgebouwd.
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Prestaties

De tweetraps lucht/water warmtepomp heeft 3 energiegebruikers: de propaancompressor, de
butaancompressor en de ventilator van de lucht/propaan warmtewisselaar. De bron varieert van
-20 tot +20°C.
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De gemiddelde temperatuur van de buitenlucht in Nederland is circa 10,7 °C (de Bilt, referentiejaar
2016, bron KNMI). Buitenlucht is de bron en de intredetemperatuur van de verdamper. De
afgiftetemperatuur voor warmwater voor de broedmachine is tussen de 55 en 80°C.

Een uitwerking conform de EIA eisen is gemaakt onder de condities:

Bron 10,7 °C
Verdampen 5,7°C
Condenseren 65,7 °C

Afgiftetemperatuur 60,7 °C
De temperatuurlift dT is: 60,7 °C- 10,7 °C = 50 °C.

De 1° trap van de temperatuurlift (10,7 °C - 45°C) wordt bereikt door de propaan compressoren, bij
5,7 °C te verdampen (10,7 °C buitentemperatuur) en 45 °C, onder de genoemde condities heeft de
compressor een COP van 5,81 op verwarmen.

De 2° trap van de temperatuurlift (45°C - 65°C) wordt verzorgd door de isobutaan compressoren, bij
40 °C verdampen en 65,7 °C condensatie, de COP van de compressor is hierbij 7,2.

De totaal COP voor de warmtepomp van de temperatuurlift van 50 °C is:

3 x 290 kW [condensorwarmte 2¢ trap] / 3x 52,2 kW + 3x 40,2 kW + 3x 1,85 kW [opgenomen
vermogen compressoren 1€ + 2€ trap en ventilator verdamper] = 3,08.

2.6 Mogelijkheden spin off en vervolg

De installatie is sinds half 2018 operationeel. Van Hulst is daarmee gasloos geworden. Binnen het
concern gaat nu de toepassing voor de broederijen in Belgié uitgewerkt worden. Daar is de
verwarming niet op basis van aardgas maar op basis van stookolie. De emissiereductie is groter en
tevens is de terugverdientijd korter.

Sparkling projects heeft op het RVO “Agrofood Klimaatevent - Energietransitie in het proces:
Elektrificatie” in de presentatie aandacht besteed aan de installatie. Diverse bedrijven, zoals uit de
mengvoederindustrie, zien niet direct de toepassing voor hun eigen proces. Bij een nadere uitleg
worden deze mogelijkheden wel zichtbaar.

Kennisoverdracht is daarmee een belangrijk onderdeel. Servex Koeltex heeft reeds meegewerkt aan
een publicatie van RVO. Samen met Sparkling Projects is een artikel geschreven voor het vakblad RCC
Koude- en luchtbehandeling.

Servex Koeltex heeft een film geproduceerd welke op internet is geplaatst en via LinkedIn breed is
gedeeld in de koeltechniek.



2.7 Discussie

De Nederlandse CV-ketels zijn aardgas gestookt. Dit wordt -op enkele veiligheidsdeskundigen na- door
het publiek gezien als betrouwbare en veilige techniek.

Bij de bouw van een propaan/butaan warmtepomp onder zeer strenge keuringen, blijft de perceptie
bij veel bedrijven dat het gevaarlijk is.

Een open verbinding met aan het eind een vlam, wordt omgezet naar een gesloten systeem met
detectie.

De weerstand tegen deze techniek zit voor een groot gedeelte bij de installatiebranche zelf. Er wordt
niet / nauwelijks geinvesteerd in kennisopbouw van koelinstallaties en warmtepompen met dit soort
koudemiddelen.

De ontwikkeling van normen, opleidingen en examens staat nagenoeg stil. Voor een klein bedrijf als
Servex is hier geen verandering in aan te brengen. Een organisatie als RVO zou gezien de noodzakelijke
transitie van aardgas naar warmtepompen en van HFK’s naar natuurlijke koudemiddelen veel meer
het voortouw moeten nemen in het creéren van een gelijk concurrentieveld.

2.8 Conclusie en aanbevelingen

Het project is gerealiseerd volgens de aanvraag. Er is in de planning en in het resultaat geen afwijking,
anders dan een kleine verschuiving van de einddatum. Dit had te maken met enkele grote facturen in
de laatste maanden en de vakantieperiode van de tekenbevoegde persoon.

Conclusies zijn:

- Propaan/Butaan tweetraps warmtepomp is technisch goed geschikt voor vervangen van CV
systemen

- De vervanging kan zowel in de industrie als de utiliteit

- Erzijn geen problemen met de veiligheidswet- en regelgeving.

- De technische werking van het tweetrapssysteem incl. oliehuishouding is zonder storingen.

- De werking van butaan als hoog temperatuur koudemiddel met enkele specifieke
eigenschappen geeft geen problemen.

Sinds mei is Kuikenbroederij Van Hulst gasloos.



3. Uitvoering van het project

3.1 Problemen
Geen

3.2 Wijzigingen t.o.v. projectplan

Eris een koppeling gemaakt met airconditioning. Hiermee is de bron in de zomermaanden nuttige
koude. De totale energie-efficiency neemt daardoor toe, omdat de reeds aanwezige ruimtekoeling
dan niet of minder in bedrijf is.

3.3 Begroting versus werkelijke kosten
Onderstaande tabel geeft een overzicht van de gemaakte kosten.

Datum Leverancier Omschrijving Bedrag
26-9-2017 Servex Koeltex Warmtepomp (compleet) € 410.000,00
t/m aug 2017 | Sparkling Projects Projectbegeleiding door ingenieursbureau € 15.000,00
Sparkling Projects voor warmtepomp
(voorbereidingskosten)
28-12-2017 Fudura 1° termijn installatiekosten € 8.550,00
01-02-2018 Inst.bedrijf vd Materiaal t.b.v. warmtepomp € 616,70
Velden
28-02-2018 Roestvrij Flenzen t.b.v. warmtepomp € 187,50
08-03-2018 Michel Brink Electro | Materiaal t.b.v. warmtepomp € 9.580,00
15-03-2018 Aann.bedrijf Heeren | Werkzaamheden t.b.v. warmtepomp € 12.805,66
05-04-2018 Technische Unie Materiaal t.b.v. warmtepomp € 395,67
06-04-2018 Technische Unie Materiaal t.b.v. warmtepomp € 118,01
19-04-2018 De Crom Aannemer | Grondwerk t.b.v. warmtepomp € 2.363,25
26-04-2018 DB Groep Materiaal t.b.v. warmtepomp € 161,61
30-04-2018 Michel Brink Electro | Installatie t.b.v. warmtepomp € 10.089,17
15-05-2018 Fudura Eindafrekening installatiekosten € 8.893,36
Totaal € 478.760,93

Eris een totaal van € 440.000,00 begroot.
De opdracht aan Servex is toegevoegd als bijlage 1, de facturen als bijlage 3 bij dit verslag.
De controleverklaring van Linden accountants is bijgevoegd in bijlage 2.

3.4 en 3.5 Kennisverspreiding en Public Relations
Op 18 mei 2018 zijn op het RVO “Agrofood Klimaatevent - Energietransitie in het proces: Elektrificatie”
is in de presentatie van Sparkling Project aandacht besteed aan de installatie.

Servex Koeltex heeft reeds meegewerkt aan een publicatie van RVO. Dit artikel moet nog gepubliceerd
worden. Samen met Sparkling Projects is een artikel geschreven voor het vakblad RCC Koude- en
luchtbehandeling. Dit artikel is ook verder verspreid.

Servex Koeltex heeft een film geproduceerd welke op internet geplaatst is en via LinkedIn breed
gedeeld is in de koeltechniek.

Meer details en adressen met betrekking tot kennisverspreiding en P.R. zijn toegevoegd in bijlage 4,
de notitie Kennisoverdracht Propaan/Butaan warmtepomp.
Het openbaar eindrapport is toegevoegd in bijlage 5.




