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Release the
unlimited energy 
of the earth with

zero impact!
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• QHSE
• Ennatuurlijk Aardwarmte
• Van evolutie naar innovatie
• Aardwarmte Centrale
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• HTO
• En verder!

Inhoud



QHSE

Veilig Werken app
• Meldingen
• LMRA
• Inspecties
• Documenten

YTD IR ENNA 2026: 133



Groep

Warmtenetwerken Aardwarmte Bron

Organisatie

Ennatuurlijk

250 werknemers 40 werknemers

Levert warmte aan meer dan 85.000 
huishoudens en 1200 bedrijven verspreid 

over 40 gemeenten in Nederland



Agriport 
gebiedsontwikkeling 
gestart door ECW in 
2005 met 7 grote 
tuinbouw 
ondernemers

ECW Geosystemen is 
in 2023 overgenomen 
door Ennatuurlijk

2013 2024

Middenmeer



Ecosystem: 
• Warmtenet
• Directe toepassing van 

aardwarmte:
• Glastuinbouw
• Volgende stap is de 

gebouwde omgeving
• Ondergrondse 

warmteopslag 
(HT-ATES/HTO)

• Biomassa
994 950 1.040 1.185 1.050 1.148

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

295 662 612 563 698

1.903 1.973 1.994 2.109 1.874 1.904

Ennatuurlijk Aardwarmte geothermal production (TJ)

AND

MDM

Ennatuurlijk 
Aardwarmte



HT-ATES

Aardwarmte

Aardwarmte

Biomassa
Middenmeer

45 MW (+19 MW) geothermal 

8 MW HT-ATES (HTO)

15 MW biomass

Andijk

35 MW geothermal 

Overzicht



Tijdslijn

Al doende leert men…

Doublet 1
2013

Doublet 2
2014

Doublet 3
2017

HTO
2021

Doublet 4
2023

Doublet 5
2024-2025

Ontwikkeling



Corrosie

Corrosie waargenomen 
op onderdelen die 
blootgesteld zijn aan zout 
water, ondanks 
toevoeging van inhibitor.

Corrosie op verschillende 
plekken
• Verbuizing
• Wellhead
• Warmtewisselaars
• Lasnaden
• Flenzen

Injectieput
Ontgasser

Filters

Warmtewisselaars

Injectiepompen

“Zoete kant”: Warmte 
distributie naar afnemers

Productieput 
met ESP

Leidingen

“Zoute kant”



Corrosie 
onderzoek

1. Begrijpen van corrosie mechanismen
 CO2 corrosie, 
 galvanische corrosie door lood (Pb),
 zuurstof corrosie.
Factoren die corrosie beïnvloeden:

• Aanwezigheid van CO2

• Temperatuur
• Druk
• Chlorideconcentratie
• pH
• Watersnelheid
• Opgeloste zouten

2. Aanpassen onder- en bovengrondse 
installatie voor verduurzaming

Doel Corrosie filtervat 2018



Evolutie > 
Innovatie
Aanpassing noodzakelijk

Vergroten veiligheid van reservoir tot reservoir
1. Vervangen van alle stalen onderdelen door corrosie 

bestendig materiaal:
1. Flowlines – staal > RVS > GRE* 
2. Warmtewisselaars – staal > titanium
3. Wellhead & spoolpieces – staal > cladding met CRA*
4. Gas-water separator – staal met coating > RVS

2. Continuering onderzoek mbv ‘coupons’ voor staal 
(L80), RVS, L80-13Cr en andere CRA’s

Bovengrondse Installatie

GRE – Glassfiber Reinforced Epoxy
CRA – Corrosion Resistant Alloys



Evolutie > 
Innovatie

Doel:
1. Volgen van Industriestandaard Duurzaam 

Putontwerp: dubbelwandige uitvoering
2. Corrosie bestendigheid verhogen:

Vanaf 2020 uitvoering van putten met GRE 
lined completion en coated ESP* verbuizing

Putten

ESP – Electrical Submersible Pump



Oorspronkelijk put ontwerp

Upgrade #1:
shroud

Upgrade #2:
Tieback naar
oppervlakte

Innovatie



1. Meten van effect inhibitor op corrosie en 
neerslag (NORM!)

2. Analyse van alle “flow wetted” onderdelen
3. Risico analyse en inventarisatie mogelijke 

beheersmaatregelen
4. Verdere tijdige vervanging van alle stalen 

onderdelen door corrosie bestendig materiaal
5. Continuering onderzoek mbv ‘coupons’ voor 

L8013Cr en andere CRA’s

Inhibitor uitfaserenVolgende 
Stap



Test 
coupons
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L80 L80-13Cr

Onderzoek mbv
‘coupons’ voor L80-13Cr 
en andere CRA’s

 In reële 
omstandigheden qua 
flow, temperatuur en 
watersamenstelling

Wordt vervolgd…



Innovatie

• 2017 – Eerste studie
• 2019 – Test/observatie put in 

Middenmeer
• 2020 – Doublet geboord
• 2021 – Eerste loading cycle

van HTO 
• Eerste en enige operationele HTO installatie in 

Nederland en Europa (>50 °C)

• Onderdeel van het onderzoeksprogramma 
Geothermica HEATSTORE

• Samenwerking met 22 internationale partners 
wereldwijd

Heat surplus Heat shortage
Summer Winter

aquifer

heat 
exchanger

+/-300m

HTO / HT-ATES



HTO 
systeem

Heat 
exchangers

Afnemer

Aardwarmte bron
(baseload)

Afnemer

Warmtenetwerk
Agriport

Warmte opslag: HTO

Afnemer

90°C



HTO systeem Van model naar werkelijkheid



Monitoring Glassfiber DTS kabel meet 
temperatuur elke 2 meter, 
elke 10 minuten

Research project HTO-PEN 
(2022-2025):

• Thermal effects
• Chemical effects
• Microbiological effects

HTO-PEN

Daarnaast ook water 
monsters 8 keer per jaar 
in verschillende putten & 
dieptes om effect op 
grondwater te meten



DTS visualisatie

HTO-PEN

Distributed temperature sensing

Productie / 
Ontladen 

Laden 

Monitoring

 Efficientie neemt toe per jaar
 DTS laat cycli duidelijk zien
 Convectie en warmteverliezen naar

afsluitende lagen zichtbaar



HTO 
Operations

Resultaten gemeten adhv
flow en temperatuur
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Unloading power Unloading flow Loading flow Temperature cold side Temperature warm side

9,200 MWh 2,460 MWh 10,308 MWh 4,206 MWh 14,849 MWh 6,472 MWh

27% 
41% 

44% 

54°C 60°C 64°C 



Resultaten per cyclus

HTO 
Operations

UnloadingLoadingCycle 1 (2021-2022)

82.568119.230Pumped volume (m3)

2.4699.236Amount of energy (MWh)

6962Average flow (m3/h)

5485Average temperature warm side (°C)

2815Average temperature cold side (°C)

2,067,75Average power (MW)

27% 
storage 
efficiency

41% 
storage 
efficiency

44% 
storage 
efficiency

Annual heat use of ~470 houses

UnloadingLoadingCycle 2 (2022-2023)

105.172145.322Pumped volume (m3)

4.20910.384Amount of energy (MWh)

4866Average flow (m3/h)

6084Average temperature warm side (°C)

3022Average temperature cold side (°C)

1,947,15Average power (MW)

UnloadingLoadingCycle 3 (2023-2024)

199.408216.466Pumped volume (m3)

6.47214.849Amount of energy (MWh)

8289Average flow (m3/h)

6483Average temperature warm side (°C)

3723Average temperature cold side (°C)

2,676,86Average power (MW)



Innovaties
• Leidingen van 

glasvezelversterkte epoxy 
(GRE)-leidingen

• Putontwerp met dubbele 
barrière en 
corrosiebestendigheid

• Ruimer en symmetrischer
ontwerp van de 
oppervlakte-installaties

• Gescheiden pompruimte 
voor beperking van 
geluidsoverlast

• Verbeterde ESP’s
• Back-up filterstraat voor 

hogere beschikbaarheid 
van de installatie.

0 0
0 0

0 0

0 0

MDM-GT-01
Wellhead and Xmastree

13-5/8'' Hanger: 7 5/8'' BTC - 7'' TPS techniseal 

0 0
0 0

0 0
0 0

0 0
0 0

MDM-GT-02
Wellhead and Xmastree

16-3/4'' Hanger 7''BTC + X/O 7''x 8-5/8''

Organic 
growth

Purpose 
built

Middenmeer
Tussenweg

Andijk



Innovaties

In 2026 hebben bij EnnA 
de ESP’s 5 jaar gedraaid 
zonder ongepland 
onderhoud!!

ESP levensduur verlenging:

Design en materiaal ontwerp, o.a.:
Dubbel seal in lager

MLA connector meer solide

Intensieve samenwerking met leverancier

Continue monitoring van ESP data

Verder opleiden operators

Aantal starts & stops minimaliseren

Optimaliseren bovengrondse elektrische 
installatie

ESP Optimalisatie



Huidige separator staal (54/73m3) concept GRE/GRV separator (39m3)

Staal incl. coating
300 - 350 m3/h

5.4-6.26 min
EN 13445

14.5 - 13.4 m
2.4 - 2.7 m

12,400 – 14,100 kg
57 - 73 m3

GRE / GRV
400 m3/h
3 min
EN 13121
13.45 m
1.95 m
4,100 kg
39 m3

Materiaal
Debiet

Verblijftijd
Norm
Lengte

Diameter
Gewicht
Volume

• Concept dimensies gebaseerd op 
regelingsmarge stop/opstart

• Bevestiging minimaal benodigde 
verblijftijd/volume via onderzoek

Innovaties

Volgende stap in 
verbeteren van 
robuustheid installatie

Onderzoek naar zowel 
volume als materiaal van 
de separator

Gas-Water Separator



Gebruik van industrie data
Online software met database voor 
planning van tijd en kosten boren van 
de putten
Werkelijke drilling data van oa EBN en 
EnnA
Consistent en snel vergelijken 
verschillende opties:

Dieptes en formaties

Casing sizes

Verschillende boortorens (tripping times)

Innovaties Well Planning



Verdere ontwikkeling van GRE verbuizing om 
levensduur te verlengen

Verdere ontwikkeling van ESP om levensduur en 
stroomverbruik te verminderen (en COP te 
verbeteren!)

…?

Toekomst

Business as usual:
• Coated wireline voor

bescherming GRE 
lined casing

• Horizontale Xmas tree

Innovaties







Proces



Andijk 
history

Start Andijk development 2016

Start Drilling ADK-1 in 2018

Start Production

GRE surface facility

ESP optimization

GRE completion

Replacement Seal/PBR

Organic 
growth

Purpose 
built

RBA and lessons
learned



Andijk 
RBA in 
practice
Ultimately to
abandonement

Start Drilling ADK-3

End: Plug, abandonement, 
restore the surface

Connect build environment

Produce, monitor: flow, reservoir 
and seismicity, and maintain

wells and facility

Logging of wells

Origineel Satelliet West Reus verre oostenReus west lowqWest

Plaatje @2054


