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Doelstelling(en) van de presentatie

e De werking van een installatie voor verwarming / SWW
/ koeling begrijpen

e De technische installaties herkennen




Plan van de uiteenzetting

e De verwarmingsinstallatie
» Productie, distributie, regeling, emissie
» De condensatieketel

e SWW
» Individuele productie gekoppeld aan verwarming
» Individuele productie onafhankelijk van verwarming
» Collectieve productie

e De koelinstallatie
» Productie, distributie, regeling, emissie
» De condensatieketel




Plan van de uiteenzetting

e Hernieuwbare energie
» Thermische zonnepanelen
» Fotovoltaische zonnepanelen
» Warmtekrachtkoppeling
» Warmtepomp
» Geothermie




De verwarmingsinstallatie

e Productie
e Distributie
e Emissie

e Regeling
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De verwarmingsinstallatie

e Productie
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De verwarmingsinstallatie

e Hoe de warmte verdelen?
» Water
» Lucht (via ventilatie)

Vervuilde lucht B
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' Verse lucht
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Verwarming: productie

e Type van productie:
» Warmtenetwerk

Warmteproductie-
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Secundair
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» Collectieve verwarming
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Verwarming: productie Bron: outissolaires.com

e Type van productie: |
» Individuele centrale verwarming /

300 of 500 liter

» Lokale verwarming (elektrisch)
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Verwarming: productie

e Type van productie:
» Lokale verwarming (gasconvector)

» Lokale verwarming (stookoliekachel)

®




e Type van productie:
Lokale verwarming (houtkachel / pelletkachel)




Verwarming: productie

e Type van brandstof?
» Gas

» Stookolie

» Elektriciteit

» Hout (houtpellets, houtplaatjes, houtblokken)




Verwarming: productie

e Type van verwarmingsketel: gas
» Condensatieketel op gas
» Hoogrendementsketel op gas
» Klassieke ketel op gas

e Type van verwarmingsketel: stookolie
» Condensatieketel op stookolie
» Hoogrendementsketel op stookolie
» Klassieke ketel op gas

13



Verwarming: productie

e De condensatieketel

e Energierecuperatie uit de
verbrandingsgassen door
condensatie van de
waterdamp die in de
verbrandingsgassen zit

Verwarmingsketel

e Condensatie =r°
exothermisch: maakt
warmte vrij = verwarmt
het water voor - minder
brandstof nodig

Radiator
e Belang van de

temperatuur van het

&) verorveing terugvoerwater
><
e CONDENSATIE i ¢ BYW><OVW
WATERAFVOER e nN>100% op OVW
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Verwarming: productie

e Atmosferische ketel zonder ventilator

l

» Gebruikt de lucht van de stookruimte voor verbranding
» Met (soms ingebouwde) trekonderbreker
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Verwarming: productie N

o Ander type van verwarmingsketel f F. ,Ji;-ﬁ“'%

» Ketel met afgesloten verbrandingskamer

» Ketel met geblazen gasbrander
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Verwarming: productie

o Elementen om de productie te beschrijven
» Kenplaat
» Labels
» Attest van periodieke controle
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Verwarming: productie

e De kenplaat:
» Bouwijaar ketel
» Model
» Serienummer
» Vermogen (kW of kcal/h)
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Verwarming: productie

e De kenplaat:
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Verwarming: pro

e De kenplaat: B

ductie

8. av Pablo Picasso
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Verwarmlng productle
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Verwarming: productie

e Type van ketel: label

» Gas - condensatie: HR TOP
y 1998

» Gas — lage temperatuur: HR+
» 1996

» Stookolie — condensatie: Optimaz Elite
» 2005

» Stookolie — hoog rendement: Optimaz
» 2005

®

raticrmle mazoutverwarming
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Verwarming: rendement van een ketel

e Momentaan rendement / verbrandingsrendement
» Omzetting van brandstof in warmte

>

Houdt geen rekening met verliezen naar de omgeving

e Sejzoenrendement

>

Verhouding tussen aan verwarmingswater geleverde
energie (bij verlaten ketel) en hoeveelheid brandstof

Nseizoen < MNverbranding

Houdt rekening met

» Het verbrandingsrendement

» Verliezen naar de stookruimte (wanneer brander werkt)
» Verliezen bij stilstand (wanneer brander niet werkt)

» De overdimensionering van de ketel

Berekening via http://www.energieplus- 23
lesite.be/index.php?id=10906#c2017



Verwarming: Inleiding EPB-
reglementering

e Toepassing:
» De meeste installaties voor centrale verwarming:
» Nominaal vermogen > 20 kW
» Niet-hernieuwbare vloeibare of gasvormige brandstof
» Gebruiken water als warmtevoerend medium
—> Uitsluiting van de lokale systemen
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Verwarming: 3 reglementaire handelingen

e Periodieke controle van de verwarmingsketels
e Oplevering van de verwarmingssystemen
e Diagnose van de systemen

EPB-eisen

Technische eisan

Perindieke controle

Oplevering/diagnose

Aard

Meetopening op verwarmingsketel

Verbranding en rookemissie (mefingen)

Yermogensmodulatie (branders)

Trekvermogen schoorsteen

\entilatie stookruimte

Dichtheid afvoer verbrandingsgassen en luchttoevoer

Dimensionering ketel

=] 0o | = (=] n = (5] P | = =,

Themische isolatie leidingen en accessoires

Warmie-en luchtverdeling

Regeling en programmering

Loghoek

Energiemetingen verwamingsketel

Electriciteitsmetingen ventilatoren

Warmteterugwinning luchtafvoer

Regeling verseluchtdebiet

Energieboekhouding

Type 1 Type 2
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Verwarming: 3 reglementaire handelingen

o Periodieke controle van de ketels
» Om de 3 jaar voor gas
» Elk jaar voor stookolie

» Omvat alle technische informatie van de installatie
» Informatie over de ketel en zijn brander
» Verbrandingsrendement

> ...

» Attest van periodieke controle = Document met informatie over de
installatie

O .



Verwarming: 3 reglementaire handelingen

e Oplevering van de verwarmingssystemen
» Bij de installatie van een verwarmingsketel
» Bij de vervanging van de ketelromp
» Bij de vervanging van de brander
» Bij de verplaatsing van een verwarmingsketel

» Attest van oplevering = Document met informatie over de installatie

(@) 27



Verwarming: 3 reglementaire handelingen

e Diagnose
» Check-up voor installaties ouder dan 15 jaar
» Diagnoseverslag = Document met informatie over de installatie

O .



Verwarming: distributie

e Zijn de leidingen geisoleerd?

(o))
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Verwarming: distributie

e Zijn de leidingen geisoleerd?
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Verwarming: distributie: expansievat

¢ Rol 1: schommelingen in watervolume compenseren bij
temperatuurverschillen + waterreserve bij verlies

» Voup= Vit X C

exp ins exp
» C

= 0,0355 voor stijging 10°C tot 90°C

exp

e Rol 2: de druk in de installatie op peil houden wanneer
ze is afgekoeld = luchtinlaat verhinderen




Verwarming: distributie: expansievat
e 3types:

» Open expansievat: vervangen!

» Gesloten expansievat met variabele druk
» Vaste hoeveelheid lucht
» Voor kleine installaties

— expansievolume < 100 liter
— Statische hoogte van de installatie < 25 m

32

Bron: energie+



Verwarming: distributie: expansievat

e 3types:
» Gesloten expansievat met constante druk
» Variabele hoeveelheid lucht
» Automatisch met compressor
> Voor grote installaties

LR

Bron: energie+



Verwarming: emissie

o Type van emissie: i
» Klassieke radiatoren

» Gietijzeren radiatoren
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Verwarming: emissie

e Type van emissie:
» Ventilatorconvectoren

» Vloerverwarming

®
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Verwarming: emissie

o Positie van de radiator
» Vrij
» In een nis
» Achter een bank
» Bedekt met wasgoed

e Aluminiumfolie tussen radiator en muur?
» Cf. Presentatie REG

e Aflaten radiatoren
» Cf. Presentatie REG
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Verwarming: emissie

o Aanwezigheid van warmtemeters?
» Verdampingsmeter

» Elektronische meter

®




Verwarming: regeling

e Regeling
» Buitenvoeler
» Kamerthermostaat

» Thermostatische kraan

o

Manuele kraan

®

Kamerthermostaat (voorbeeld met Buitenvoeler
klok)
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Verwarming: regeling:
thermostatische kranen

e Waarvoor dienen ze? Thermostatische kranen zorgen voor de juiste
temperatuur in elke kamer ... niet meer, niet minder!
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Verwarming: regeling:
thermostatische kranen

e Bent u zeker dat u weet hoe het werkt? Thermostatische kranen
werken op een gelijkaardige manier als een thermostaat:

» zolang de temperatuur lager is dan de ingestelde waarde, blijven
de kranen open;

» wanneer de ingestelde temperatuur is bereikt, gaan ze dicht.
e Kraan regelen = insteltemperatuur wijzigen ...

www.sestainbe wvew,sestain.be

Kraan op “3” en Kraan op “2” en Kraan op “3” en
@ 19° Cin kamer 19° C in kamer 20° Cinkamer g

Bron: www.sestain.be



Verwarming: regeling:
thermostatische kranen

Standaardmodel met geintegreerde thermostaatvoeler en vrije regeling.

Model met een externe thermostaatvoeler (die op een afstand van de
radiator kan worden geplaatst) en een geintegreerde vrije regeling.

Standaardmodel met een externe thermostaatvoeler (die op een afstand
van de radiator kan worden geplaatst) en een exteme vrije regeling.

Bron: energie+

41



Verwarming: regeling:
thermostatische kranen

batterj, aangestuund door een schakelklok, doet de kraan sluiten fijdens
periodes waarin het lokaal niet wordt gebruiki.

@l E\ ‘i Model met programmeerbare schakelklok: een elektrische weerstand op
a;".;..g e

L

]

',

Model met voorgeprogrammeerd debiet om de diverse radiatoren in
evenwicht te brengen.

Instituticneel model met antidiefstalring (het bevestigingselement is niet
toegankelijk voor de gebnuiker) en blokkering van de regeling.

Institutioneel model met geblokkeesrde en nigt-ioegankelijke regeling.

Bron: energie+
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Verwarming: regeling

Bron: energie+
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Verwarming: regeling

e Regeling op aquastaat (ketel) en op kamerthermostaat
(pomp)

A. agquastaat
B. thermostaat
C. circulatiepomp
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e Regeling op kamerthermostaat

A. agquastaat il
B. brander @
C.thermostaat




o Klimaatregeling:

a0°

verwarmingswater

o

T

t

-10° 0° +3° +10° +20°

buitentemperatuur




Verwarming:

o Klimaatregeling:

regeling
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Verwarming: regeling

e Regeling: verminderd regime / onderbreking

25 —
Binnentemperatuur
O 20
518 -
3 - -
IS Energieverbruik
O 10 —
o
5
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Buitentemperatuur
|:| 1
18 uur 8 uur

(®

Uren

F-J
th

J
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Température (%C)
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Binnentemperatuur

>/

— Energieverbruik
- e o
Buitentemperatuur
© 18 uur 8 uur Uren
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Verwarming: regeling:
thermostatische kranen

e Situering:

» Een persoon beheert zijn verwarming met behulp van de
aquastaat van de verwarmingsketel en niet met de
thermostatische kranen (die op 5 staan).

» Vragen?
» Is dit goed of niet?
» Wat is het verschil? Ligt het verbruik hoger of lager?
» Wat is de optimale situatie?
» Welke argumenten zijn er voor het gebruik van de kranen?

49



Verwarming: Rendement van 1 installatie

verliezen naar de omgeving verliezen langs verliezen aan de
26% de schoorsteen  20% regeling 3%,
o . emissieverliezen
distributieverliezen 50,
input 10% /]
brander s [l : —— output voor

100%, w— m=p \erwarming

h e
= output ketel —
54%

input
leidingen 44%
verliezen naar de omgevin verliezen langs .
9 zga de schoorsteen 1% verliezen aan de 2,
regeling
emissieverliezen
J_- dlstrlbutleverllezen
' — —-
Input * — OutpUL VOO
E’Bangger » verwarmlng
h — 0 tput ketel —
94%  input
leidingen 93%
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SWW

o Individuele of collectieve productie?
e Productie gekoppeld aan verwarming of apart?
o Aanwezigheid van een buffervat?
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SWW

e Individuele productie samen met verwarming
» Monobloc-toestellen

» Toestellen met afzonderlijk reservoir

52




SWW




SWW

e Individuele productie samen met verwarming
» Plaatwarmtewisselaar

Bron: energie+
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SWW

e Individuele productie gescheiden van verwarming
» Gasgeiser

» Elektrisch heetwatertoestel

¥
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SWW

Dikte isolatie
eventueel
voorraadvat

Voorraadvat gecombineerd Oude ketel met

et constante
GEmEE TS G temperatuur
bekleding) p
Nieuwe ketel met
constante
temperatuur
Nieuwe ketel met
glijdende
temperatuur
Voorraadvat
gecombineerd Oude ketel met
met ketel constante
temperatuur

(2 aparte bekledingen)

Nieuwe ketel met
constante
temperatuur

Nieuwe ketel met
glijdende
temperatuur

Doorstroomboiler op gas
(al dan niet gecombineerd
met verwarming)

Accumulator op gas

Elektrische accumulator

2,5 cm

0,46

0,61

0,69

0,41

0,54

0,61

0,90

0,69

0,76

Rendement uitgedrukt in
lokale energie

5 cm

0,52

0,69

0,78

0,48

0,64

&
|
r

0,78

10 cm

0,56

0,74

0,83

0,54

0,72

0,81

0,90

0,83

0,93




Klimaatregeling

e Voor nieuwe gebouwen - actieve koeling vermijden

» Onderzoek op niveau van ontwerp
» Beperken van zonnelast
— Beperken van glasopperviakken aan zuid- en westkant
— Zonneweringen

» Interne aanvoer beperken
— Performante verlichting volgens natuurlijke verlichting
— Performant informaticamateriaal op aangewezen plek

» Koelvermogen van buitenlucht benutten
— Free cooling



Klimaatregeling

e Voor bestaande gebouwen - toestand evalueren
» Oorsprong van oververhitting zoeken
» Onderbreking zonnewering beoordelen

Oplossing Investeringskosten Exploitatie-
kosten
. L 750 € _
Buitenzonnewering in doek (1) € O/jaar
. . 750 € .
Mobiele klimaatregelaar van 3 kW (2) € 44/jaar

Bron: energie+



Klimaatregeling

e Indien koudebehoefte in de winter = free-chilling

» Gebruik van koude lucht, gedurende een deel van het jaar,
voor de productie van ijswater zonder koelgroep

» Buitenlucht <8 ... 10°C
» bv: computerzaal

e Energievernietiging vermijden!
» Gelijktijdige productie van warmte en koude

» Lokalen met sterke thermische belasting groeperen om ze specifiek
te kunnen behandelen

®



Klimaatregeling

o Actieve koeling: split of lokale klimaatregeling




Klimaatregeling

o Actieve koeling: split of lokale klimaatregeling

Uitstoot van

De koelvloeistof

condenseert: dit is de

warmte naar buiten.

DHL__;.ME'

condensor

25&5_

| Yo [y
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Lucht
L%%hE +25C
+ a
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Klimaatregeling

o Actieve koeling: via ventilatie

Vuile lucht
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Klimaatregeling

o Actieve koeling: lucht/water-systemen

Verse lucht behandeld in
centrale

ﬁ-ﬁ!«!
*¥

Aangeblazen lucht n n
g 14
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Klimaatregeling

o Actieve koeling: lucht/water-systemen




Klimaatregeling: EPB-reglementering

e Toepassing:
» Airconditioningsystemen met een nominaal vermogen > 12 kW

de dimensionering van de koelinstallaties;

de thermische isolatie van de leidingen en accessoires;

de verdeling van de distributie van koude en lucht;

de enkelvoudige of dubbele meting van de koelinstallaties;
de elektrische meting op de koeltorens;

de elektrische meting op de ventilatoren;

de debietvanatie van verse lucht volgens de reéle bezetting;
het houden van een energieboekhouding;

het houden van een logboek.

° 2 reglementalre handelingen:
» Minimaal onderhoud

» Periodieke controle

» Na installatie van een nieuw klimaatregelingssysteem
@ » Om de 5 jaar voor een vermogen > 100 kW 65
» Om de 15 jaar voor een vermogen tussen 12 kW en 100 kW

e 9 eisen:

mF‘*.‘*P‘F—“PF—“H.—“



Klimaatregeling: EPB-
reglementering

e Periodieke controle

De periodieke controle omvat :

de beoordeling van de dimensionering van het klimaatregelingssysteem;

de controle van de parameters van het regelsysteem zoals de nchitemperatuur en de
werkingstijden;

de controle dat het systeem wordt onderhouden in oversenstemming met de ministeriéle
voorschriften ;

de controle op de naleving van de EPB-gisen ;

de aanbevelingen over verbeteringen en correcties die desgevallend aan het bestaande
klimaatregelingssysteem moeten worden aangebracht en advies betreffende de vervanging
van het systeem en over andere denkbare oplossingen.

@ :



Hernieuwbare energie

e Thermische zonnepanelen

o Fotovoltaische zonnepanelen (FV)
o Warmtekrachtkoppeling

o Warmtepomp

e Geothermie

67



Hernieuwbare energie

e Thermische zonnepanelen

collector

warm water

voorverwarmer
(ketel of heetwatertoestel)

' koud water




Hernieuwbare energie

e Fotovoltaische zonnepanelen




Hernieuwbare energie

o Warmtekrachtkoppeling: wekt warmte en elektriciteit op

70
@ Bron: Facilitator Duurzame gebouwen —

Specialist Warmtekrachtkoppeling



Hernieuwbare energie

o Warmtekrachtkoppeling: primaire energiebesparing

kWh kWh kWh KWh
1000 > elektriciteit<_1 000 |

WKK
aardgas

35% elek
warmte

343 verliezen 986

@ Bron: Facilitator Duurzame gebouwen —

Specialist Warmtekrachtkoppeling



Hernieuwbare energie

o Warmtepomp: werking omgekeerd aan die van een koelkast
» Warmtebron: bodem, lucht, (water)

oooooooooooo
GGGGGG
eeeeeee

circuit

CONDENSOR

eeeeeeeee

Vloeistof

offase
Hogedruk



Hernieuwbare energie

o Geothermie: gebruik van aardwarmte
» Bodem/water-warmtepomps

boiler

» Canadese put -
(aardwarmtewisselaar) |

Verspreiding lucht

- ventilator
bt - T T e T s e i e S =1
S | b Pl i S luchtcirculatie e e
BTy c QB a e m L, e & verlies van SERIRT NS4 TS
- v T =) = oo Sifon
[ty . e Al ‘. . $7e A5 g . .
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Tools

e Energie+: http://www.energieplus-lesite.be/
o Handleiding duurzame bouw
e Dienst Facilitator Duurzame gebouwen
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Contactpersoon

Thomas Deville

Facilitator Duurzame gebouwen
& 080085 775

E-mail: facilitator@leefmilieu.irisnet.be
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