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Doelstelling(en) van de presentatie 

● De werking van een installatie voor verwarming / SWW 

/ koeling begrijpen 

● De technische installaties herkennen 
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● De verwarmingsinstallatie 

► Productie, distributie, regeling, emissie 

► De condensatieketel 

 

● SWW 

► Individuele productie gekoppeld aan verwarming 

► Individuele productie onafhankelijk van verwarming 

► Collectieve productie 

 

● De koelinstallatie 

► Productie, distributie, regeling, emissie 

► De condensatieketel 

 

Plan van de uiteenzetting 
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● Hernieuwbare energie 

► Thermische zonnepanelen 

► Fotovoltaïsche zonnepanelen 

► Warmtekrachtkoppeling 

► Warmtepomp 

► Geothermie 

 

Plan van de uiteenzetting 
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De verwarmingsinstallatie 
● Productie 

● Distributie 

● Emissie 

● Regeling 

Bron: energie+ 

Productie Distributie Emissie 
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De verwarmingsinstallatie 
● Productie 

● Distributie 

● Emissie 

● Regeling 

Bron: energie+ 

Instelwaarde 20 °C 
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De verwarmingsinstallatie 
● Hoe de warmte verdelen? 

► Water 

► Lucht (via ventilatie)  

 

 

 

 

 

 

Bron: energie+ 

Vervuilde lucht 

Verse lucht 
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Verwarming: productie 

● Type van productie:  

► Warmtenetwerk 

 

 

 

 

 

► Collectieve verwarming 

 

 

 

Bron: energie+ 

Bron: ADEME 

Warmteproductie-

eenheid 
Warmteproductie-

eenheid 

Collectieve  

woningen 
Secundair 

netwerk 

Eengezins- 

woningen 

Kantoor-

gebouw 

Primair netwerk 

Onderstation 

Openbaar 

gebouw 

NOORD 
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Verwarming: productie 

● Type van productie:  

► Individuele centrale verwarming 

 

 

 

► Lokale verwarming (elektrisch) 

 

Bron: outilssolaires.com 

Warm water op 

zonne-energie 

Sanicube  

 

Accumulatieboiler 

300 of 500 liter 

 

Ketel  

voor 

energie-

aanvulling 

Kern in accumulatorstenen met 

hoog accumulatievermogen 
Gewapende weerstand in 

roestvrij staal 

Aanblazing van 

warme lucht 

Hoogperformante 

isolatiematerialen 

Straling door de 

wanden 

Drainback 

zonnepanelen 
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Verwarming: productie 

● Type van productie:  

► Lokale verwarming (gasconvector) 

 

 

 

 

 

 

► Lokale verwarming (stookoliekachel) 
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Verwarming: productie 

● Type van productie:  

► Lokale verwarming (houtkachel / pelletkachel) 
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Verwarming: productie 

● Type van brandstof? 

► Gas 

 

► Stookolie 

 

► Elektriciteit 

 

► Hout (houtpellets, houtplaatjes, houtblokken) 
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Verwarming: productie 

● Type van verwarmingsketel: gas 

► Condensatieketel op gas 

► Hoogrendementsketel op gas 

► Klassieke ketel op gas 

 

● Type van verwarmingsketel: stookolie 

► Condensatieketel op stookolie 

► Hoogrendementsketel op stookolie 

► Klassieke ketel op gas 
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Verwarming: productie 

● De condensatieketel 

 

 

 

 

● Energierecuperatie uit de 

verbrandingsgassen door 

condensatie van de 

waterdamp die in de 

verbrandingsgassen zit 

● Condensatie = r° 

exothermisch: maakt 

warmte vrij  verwarmt 

het water voor  minder 

brandstof nodig 

● Belang van de 

temperatuur van het 

terugvoerwater 

● BVW >< OVW 

● η > 100% op OVW 

 
Bron: simulateurenergetique.fr 

Verwarmingsketel 

Radiator 

VERDAMPING 

CONDENSATIE  

WATERAFVOER 
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Verwarming: productie 

● Atmosferische ketel zonder ventilator 
► Gebruikt de lucht van de stookruimte voor verbranding 

► Met (soms ingebouwde) trekonderbreker 
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Verwarming: productie 

● Ander type van verwarmingsketel 
► Ketel met afgesloten verbrandingskamer 

 

 

 

 

 

 

 

► Ketel met geblazen gasbrander 
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Verwarming: productie 

● Elementen om de productie te beschrijven 

► Kenplaat 

► Labels 

► Attest van periodieke controle 
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Verwarming: productie 

● De kenplaat: 

► Bouwjaar ketel 

► Model  

► Serienummer 

► Vermogen (kW of kcal/h) 
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Verwarming: productie 

● De kenplaat: 
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Verwarming: productie 

● De kenplaat: 
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Verwarming: productie 

 

 

 

 

 

 

35.000 kcal/h  
= 35.000 x 1,163 = 40.705 Watt 
= 40,7 KW 
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Verwarming: productie 

● Type van ketel: label 

► Gas - condensatie: HR TOP 

› 1998 

 

► Gas – lage temperatuur: HR+ 

› 1996 

 

► Stookolie – condensatie: Optimaz Elite 

› 2005 

 

► Stookolie – hoog rendement: Optimaz 

› 2005 
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● Momentaan rendement / verbrandingsrendement 

► Omzetting van brandstof in warmte 

► Houdt geen rekening met verliezen naar de omgeving 

● Seizoenrendement 

► Verhouding tussen aan verwarmingswater geleverde 

energie (bij verlaten ketel) en hoeveelheid brandstof 

► ŋseizoen < ŋverbranding 

► 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-

lesite.be/index.php?id=10906#c2017 

 

Verwarming: rendement van een ketel  
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Verwarming: Inleiding EPB-
reglementering 

● 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 

● Periodieke controle van de verwarmingsketels 

● Oplevering van de verwarmingssystemen 

● Diagnose van de systemen 
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Verwarming: 3 reglementaire handelingen 

● 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 
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Verwarming: 3 reglementaire handelingen 

● 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 
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Verwarming: 3 reglementaire handelingen 

● Diagnose 

► Check-up voor installaties ouder dan 15 jaar 

► Diagnoseverslag = Document met informatie over de installatie 
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Verwarming: distributie 

● Zijn de leidingen geïsoleerd? 
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Verwarming: distributie 

● Zijn de leidingen geïsoleerd? 
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● Rol 1: schommelingen in watervolume compenseren bij 

temperatuurverschillen + waterreserve bij verlies 

► Vexp = Vinst x Cexp  

► Cexp = 0,0355 voor stijging 10°C tot 90°C 

● Rol 2: de druk in de installatie op peil houden wanneer 

ze is afgekoeld  luchtinlaat verhinderen 

 

 

Verwarming: distributie: expansievat 
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● 3 types:  

► Open expansievat: vervangen! 

► Gesloten expansievat met variabele druk 

› Vaste hoeveelheid lucht 

› Voor kleine installaties 

– expansievolume < 100 liter 

– Statische hoogte van de installatie < 25 m 

 

 

 

 

 

 

 

Verwarming: distributie: expansievat 

Bron: energie+ 
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● 3 types:  

► Gesloten expansievat met constante druk 

› Variabele hoeveelheid lucht 

› Automatisch met compressor 

› Voor grote installaties 

 

 

 

 

 

 

 

Verwarming: distributie: expansievat 

Bron: energie+ 
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Verwarming: emissie 

● Type van emissie: 

► Klassieke radiatoren 

 

 

 

 

 

► Gietijzeren radiatoren 
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Verwarming: emissie 

● Type van emissie: 

► Ventilatorconvectoren 

 

 

 

 

 

 

► Vloerverwarming 
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Verwarming: emissie 

● Positie van de radiator 

► Vrij 

► In een nis 

► Achter een bank 

► Bedekt met wasgoed 

 

● Aluminiumfolie tussen radiator en muur? 

► Cf. Presentatie REG 

 

● Aflaten radiatoren 

► Cf. Presentatie REG 
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Verwarming: emissie 

● Aanwezigheid van warmtemeters? 

► Verdampingsmeter 

 

 

 

 

 

 

 

 

► Elektronische meter 
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Verwarming: regeling 

● Regeling 

► Buitenvoeler 

► Kamerthermostaat 

► Thermostatische kraan 

 

 

 

 

 

 

 

Manuele kraan Thermostatische kraan 

Kamerthermostaat (voorbeeld met 

klok) 

Buitenvoeler 
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● Waarvoor dienen ze? Thermostatische kranen zorgen voor de juiste 

temperatuur in elke kamer  … niet meer, niet minder! 

 

Verwarming: regeling: 
thermostatische kranen 
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● 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. 

● Kraan regelen = insteltemperatuur wijzigen … 

Kraan op “3” en  
19°C in kamer 

Kraan op “2” en  
19°C in kamer 

Kraan op “3” en  
20°C in kamer 

Verwarming: regeling: 
thermostatische kranen 

Bron: www.sestain.be 
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Verwarming: regeling: 
thermostatische kranen 

Bron: energie+ 
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Verwarming: regeling: 
thermostatische kranen 

Bron: energie+ 
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Verwarming: regeling 

 

 

 

 

 

 

Bron: energie+ 

NOORD ZUID 
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Verwarming: regeling 

 

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

 

 

 

A. aquastaat 

B. thermostaat 

C.circulatiepomp 
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Verwarming: regeling 

 

● Regeling op kamerthermostaat 

 

 

 

 

 

A. aquastaat 

B. brander 

C. thermostaat 
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Verwarming: regeling 

 

● Klimaatregeling: 

 

 

 

 

 

 

 

T
°
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e
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a
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buitentemperatuur 
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Verwarming: regeling 

● Klimaatregeling: 
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Verwarming: regeling 

 

● Regeling: verminderd regime / onderbreking 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bron: energie+ 

T
e

m
p

e
ra

tu
u

r 
(°

C
) 

Uren    Uren    

Binnentemperatuur Binnentemperatuur 

Buitentemperatuur Buitentemperatuur 

Energieverbruik 

Energieverbruik 

18 uur 8 uur 
18 uur 8 uur 
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Verwarming: regeling: 
thermostatische kranen 

● 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? 
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Verwarming: Rendement van 1 installatie 

verliezen naar de omgeving verliezen langs 

de schoorsteen 

verliezen aan de 

regeling 

input 

brander 

output ketel 

input 

leidingen 

output voor 

verwarming 

emissieverliezen 
distributieverliezen 

verliezen naar de omgeving verliezen langs 

de schoorsteen verliezen aan de 

regeling 

input 

brander 

output ketel 
input 

leidingen 

output voor 

verwarming 

emissieverliezen 
distributieverliezen 
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SWW 

● Individuele of collectieve productie? 

● Productie gekoppeld aan verwarming of apart? 

● Aanwezigheid van een buffervat? 
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SWW 

● Individuele productie samen met verwarming 

► Monobloc-toestellen 

 

 

 

► Toestellen met afzonderlijk reservoir 

 

 

 

 

 

 



● Productie gecombineerd samen met verwarming 

► Met geïntegreerde plaatwarmtewisselaar (huishoudelijk)  

 

 

 

 

► Met externe plaatwarmtewisselaar (collectief) 

 

 

 

 

 

 

 

SWW 
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SWW 

● Individuele productie samen met verwarming 

► Plaatwarmtewisselaar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bron: energie+ 

Plaatwarmtewisselaar K.W. 

K.W. 
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SWW 

● Individuele productie gescheiden van verwarming 

► Gasgeiser 

 

 

 

 

 

► Elektrisch heetwatertoestel 

 

 

 

 

 



SWW 

Voorraadvat gecombineerd 

met ketel (1 

gemeenschappelijke 

bekleding) 

Voorraadvat  

gecombineerd  

met ketel  

(2 aparte bekledingen) 

Rendement uitgedrukt in 

lokale energie 

Dikte isolatie  

eventueel  

voorraadvat 

Oude ketel met 

constante 

temperatuur 

Oude ketel met 

constante 

temperatuur 

Nieuwe ketel met 

constante 

temperatuur 

Nieuwe ketel met 

glijdende 

temperatuur 

Nieuwe ketel met 

constante 

temperatuur 

Nieuwe ketel met 

glijdende 

temperatuur 

Doorstroomboiler op gas  

(al dan niet gecombineerd  

met verwarming) 

Accumulator op gas 

Elektrische accumulator 

Rendement uitgedrukt in 

primaire energie 



Klimaatregeling 

● Voor nieuwe gebouwen  actieve koeling vermijden 

► Onderzoek op niveau van ontwerp 

› Beperken van zonnelast 

– Beperken van glasoppervlakken 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 

● Voor bestaande gebouwen  toestand evalueren 

► Oorsprong van oververhitting zoeken 

► Onderbreking zonnewering beoordelen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bron: energie+ 

Oplossing Investeringskosten Exploitatie- 

kosten 

Buitenzonnewering in doek 

Mobiele klimaatregelaar van 3 kW 

€ 0/jaar 

€ 44/jaar 



Klimaatregeling 

● 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 

 

● Energievernietiging vermijden! 

► Gelijktijdige productie van warmte en koude 

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

 

 

 

 

 

 



Klimaatregeling 

● Actieve koeling: split of lokale klimaatregeling 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Klimaatregeling 

● Actieve koeling: split of lokale klimaatregeling 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bron: energie+ 

Uitstoot van 

warmte naar buiten 

De koelvloeistof 

condenseert: dit is de 

condensor 

Hoge 

 druk 

Lage 

druk 

Buiten-

eenheid 

Binnen-

eenheid 

BUITEN-

AANZICHT 
BUITEN-

AANZICHT 

Koeling van de 

omgeving 

De koelvloeistof 

verdampt: dit is de 

verdamper 

C: compressor 

D: reduceerklep 

Lucht 
Lucht 

Lucht Lucht 

Stoom 

Stoom 

Vloeistof 

Stoom 

Stoom 

Stoom 

Vloeistof 

Vloeistof 

Vloeistof Vloeistof 

Stoom 
Stoom 

Stoom 
Stoom 

Stoom 

Vloeistof 

LD HD 

LD HD 



Klimaatregeling 

● Actieve koeling: via ventilatie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bron: energie+ 

Vuile lucht 

Verse  

lucht 



Klimaatregeling 

● Actieve koeling: lucht/water-systemen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bron: energie+ 

Verse lucht behandeld in 

centrale 

Aangeblazen lucht 

Aangezogen lucht 

Afgezogen 

lucht 



Klimaatregeling 

● Actieve koeling: lucht/water-systemen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bron: energie+ 
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Klimaatregeling: EPB-reglementering 
● Toepassing: 

► Airconditioningsystemen met een nominaal vermogen > 12 kW 

 

● 9 eisen: 

 

 

 

 

● 2 reglementaire handelingen: 

► Minimaal onderhoud 

► Periodieke controle 

› Na installatie van een nieuw klimaatregelingssysteem 

› Om de 5 jaar voor een vermogen > 100 kW 

› Om de 15 jaar voor een vermogen tussen 12 kW en 100 kW 
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Klimaatregeling: EPB-
reglementering 

● Periodieke controle 
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Hernieuwbare energie 

● Thermische zonnepanelen 

● Fotovoltaïsche zonnepanelen (FV) 

● Warmtekrachtkoppeling 

● Warmtepomp 

● Geothermie 
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Hernieuwbare energie 

● Thermische zonnepanelen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

collector 

voorraadvat 

warm water   

voorverwarmer 

(ketel of heetwatertoestel) 

koud water 
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Hernieuwbare energie 

● Fotovoltaïsche zonnepanelen 
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Hernieuwbare energie 

● Warmtekrachtkoppeling: wekt warmte en elektriciteit op 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

100%  

35% elek 

53% therm 

12% 

Bron: Facilitator Duurzame gebouwen – 

Specialist Warmtekrachtkoppeling 



Hernieuwbare energie 

● Warmtekrachtkoppeling: primaire energiebesparing 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 682   

1 818   
1 000 

1 514 

elektriciteit 

warmte 

verliezen 343 

Ketel op 

aardgas 

(90%) 

Gas- 

stoom- 

turbine (55%) 

986 

kWh kWh kWh kWh 

1 000 

1 514 

Een besparing van 643 kWh aardgas (18%)! 

  2 857  
WKK  

aardgas  

(35% elek) 

(53% therm) 

Bron: Facilitator Duurzame gebouwen – 

Specialist Warmtekrachtkoppeling 
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Hernieuwbare energie 

● Warmtepomp: werking omgekeerd aan die van een koelkast 

► Warmtebron: bodem, lucht, (water) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EMITTER 

Vertrek  

verwarming 

terugvoer 

verwarming 

Hogedrukstoom 

Gas warm 

Lagedrukstoom 

COMPRESSOR 

UITZETKLEP 

CONDENSOR 

Vloeistoffase 

Hoge druk 

Vloeistof 

lage druk REDUCEER-

KLEP 

primair 

circuit 

+/- 0° 

VERDAMPER 

primair circuit - 3° 

PRIMAIRE 

ENERGIE 



73 

Hernieuwbare energie 

● Geothermie: gebruik van aardwarmte 

► Bodem/water-warmtepompsol/eau 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

► Canadese put 
(aardwarmtewisselaar) 

 

 

 

 

Bi-energie-

boiler 

Thermodynamische 

generator 

Vloer-

verwarming 

Ondergrondse 

collectoren 

Afzuiging wc 

Verspreiding lucht 

ventilator 

sifon 

luchtcirculatie 

luchtinlaat 

verlies van 
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● Energie+: http://www.energieplus-lesite.be/ 

● Handleiding duurzame bouw 

● Dienst Facilitator Duurzame gebouwen 

 

Tools 
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Contactpersoon 

 

Thomas Deville 

Facilitator Duurzame gebouwen 

 : 0800 85 775 

E-mail: facilitator@leefmilieu.irisnet.be 


