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Hoofdstuk 0. Uitleg bij dit document
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0.1.Uitleg voor de cursist

Dit document is de RESCert-opfrissingscursus Warmtepompen. Deze cursus is
opgemaakt in opdracht van het Vlaams Energie- en Klimaatagentschap.

De volledige opfrissingscursus Warmtepompen is onderverdeeld in 4 modules:
e Opfrissingscursus Warmtepompen:
o Hoofdstuk 1: Globale aspecten en wetgeving
o Hoofdstuk 2: Technische aspecten
o Hoofdstuk 3: Aspecten van ontwerp voor een optimale werking
o Hoofdstuk 4: Veilig werken

Er zijn 3 documenten die samen de opfrissingscursus maken:
e Handboek met gelpdatete informatie ten opzichte van de 2018-cursus of
belangrijke aspecten die hernieuwde aandacht vragen
Slides horende bij elk handboek-deel
Examenvragen (niet noodzakelijk bij elk onderwerp): een vraag of vragen
over dit onderwerp

Uit deze vragen zal op het examen een willekeurige selectie worden voorgelegd aan
de cursist. De cursist kan zich dus op basis hiervan voorbereiden.

Deze opfrissingscursus is als volwaardige cursus opgesteld, maar blijft gebaseerd op
de inhoud van de basis-RESCert-cursus over Warmtepompen. Het wordt dan ook
van de docenten verwacht dat zij deze opfrissingscursus geven met kennis van de
volledige cursus.
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0.2.Aanpak voor de lesgever

Van de lesgever wordt verwacht dat die tijdens de opfrissingscursus van
Warmtepompen:
e Alle onderwerpen met de vermelding zelfstudie in de titel, niet behandeld in
de les, behalve de onderwerpen waar er vragen over gesteld worden.
e De onderwerpen zonder de vermelding van zelfstudie in de titel, naar eigen
inzicht en op vraag van de cursisten behandelt tijdens de les.

De lesgever kan eventueel op voorhand bij de cursisten polsen welke onderwerpen
zij graag behandeld zien.

Van de cursisten wordt verwacht dat zij de volledige cursus voorafgaand aan de les
hebben doorgenomen.”
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0.3.Verloop van het examen van de
opfrissingscursus

De examenvragen zijn gebaseerd op de syllabus en komen uit alle modules.
e Warmtepompen: Hoofdstuk 1, 2, 3 en 4

De lijst met mogelijke examenvragen is beschikbaar als bijlage bij het handboek en
de slides van de opfrissingscursus.

Uit de volledige lijst van examenvragen worden willekeurige 15 vragen geselecteerd
door RESCERT. Het opleidingscentrum heeft op deze keuze geen invloed.
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0.4.Slide, Handboek, examenvragen en
antwoorden: structuur

De slides vormen de basis voor deze cursus, het handboek geeft bij elke slide
achtergrondinformatie of verwijzingen naar bronnen, en het vragenboek toont de
bijhorende examenvragen.

Slide

Hoe bereken je een som van twee getallen?

— Hoofdstuk ‘ 1 ‘;‘::fl-Eer.‘-.q.“ _‘i‘:‘;-mjen-\geua i e @\ ..................... S||de_t|te|
» Een som van twee getallen: x +y=z
@+ 2=3 optelling pHmmer

Hoofdstuk- §

NULCES @+ @=3 termen
gewest van B
toepassing |l
| 1(%¥]2=3  plusteken
nummer
1 +2=3] som

Handboek Hoofdstuknummer.Onderwerpnummer
1 + 2 = 3 omdat dit altijd al zo geweest is.

Het is in Indié dat de getallen notatie, zoals wij ze nu kennen, is ontstaan omstreeks
300 v.C. De Arabieren hebben het later overgenomen.

Ook de Romeinen konden tellen via hun telramen, al waren zij geen hoogvliegers in
wiskunde. Hun cijfernotatie is dan ook geen positiestelsel. In een Romeins getal,
zoals bv. VIII, is het de combinatie van alle tekens die het getal vormen, volgens
een bepaalde afspraak. En dat is niet zo handig, want het getal IIX is hetzelfde als
VIII.

In onze getal notatie bepaalt de plaats van het cijfer de bijdrage aan het getal, bv.
12: 1 tiental en 2 eenheden. Dat is éénduidig.

Romeins telraam [https://nl.wikipedia.org/wiki/Geschiedenis_van_de_wiskunde]
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Examenvragen

Vraag

Hoeveel is 1 + 17

Mogelijke antwoorden:

1. 2

2. 5

3. 1

4. 1.5
Antwoord

Antwoord 1 is juist: 1 + 1 = 2, want dit is altijd al zo geweest

Vraag

Hoeveel is 9 + 37

Mogelijke antwoorden:

1. 3

2. 15

3. 13

4, 12
Antwoord

Antwoord 4 is juist: 9 + 3 = 12, want dit is altijd al zo geweest

10
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Hoofdstuk 1. : Globale aspecten en
wetgeving

11



Certificering van installateurs
Systemen voor de productie van hernieuwbare energie
Warmtepompen: Opfrissingscursus theorie, Versie november 2022

1.1.Evolutie klimaatverandering: gemiddelde

temperatuur
(ZELFSTUDIE)

Momenteel is er geen trendbreuk op te merken, de globale stijging van de
temperatuur blijft zich doorzetten, zoals ook blijkt uit de meest recente rapporten
van de Verenigde Naties. De noodzaak om de CO2- en andere broeikasgasemissies
te reduceren blijft bestaan.

Gemiddelde temperatuur ten opzichte van 19¢ eeuw

Regional warming in the decade 2006-2015 relative to preindustrial
Annual average warming
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Evolutie van de gemiddelde temperatuur ten opzichte van de 19¢ eeuw.

De onderstaande figuur toont hoe sterk de gemiddelde temperatuur gestegen is ten
opzichte van het begin van de metingen in de 19¢ eeuw. '+1,0°C’ betekent dat de
temperatuur nu gemiddeld 1°C hoger is dan in de 19¢ eeuw.
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15 :

Observed monthly global ___ CMIP5 model average
" mean surface temperature Surface Air Temperature
Human-induced CMIP5 model average
temperature change blended & masked
Total externally-forced IPCC-ARS near-term
1.0 = temperature change B projection

Holocene temperalure
range

I I .‘,"
oo MUl - ,|..-..muu'|ﬁn*

Temperature change relative to 1850-1900 ("C)

] 1 1 ] I ] ] ]
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Year

Gemiddelde stijging van de temperatuur in Belgié

Afwijking jaargemiddelde temperatuur ten opzichte van pre-industriéle periode
Belgié (Ukkel), 1833-2019,in°C

— Afwijking jaargemiddelde ten opzichte van gemiddelde 1850-1899 == Trend
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Bron: VMM-MIRA

Bron: https://www.statistiekvlaanderen.be/nl/jaargemiddelde-temperatuur
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1.2.Nodige afbouw CO>-emissies
(ZELFSTUDIE)

Nodige afbouw van CO:z-emissies ten opzichte van het niveau van 2010 om een
temperatuurstijging tot 1,5°C te beperken.

De onderstaande figuur geeft aan wat er moet gebeuren om de temperatuurstijging
op Aarde onder de 1,5°C te houden. Om op 1,5°C uit te komen, MOET de jaarlijkse
CO:z2-emissie in 2030 dus bijna gehalveerd zijn ten opzichte van 2015. In 2050 moet
dit 6 keer lager zijn dan in 2015. Momenteel stijgt de CO: uitstoot nog.

Projectie wereldwijde uitstoot van broeikasgassen
Gigaton CO,-equivalent (broeikasgas)

60 .
Dit gebeurt... Huidig beleid:
+2,4-2,6°C
A opwarming
tegen 2100
|| Bij naleving
klimaatplannen
Kloof (NDC)
tussen
belofte en
noodzaak
+2°C
opwarming
tegen 2100
v | +1,5°C
| opwarming
tegen 2100

DS-Infografiek | Bron: Emissions Gap Report 2022

Bron: De Standaard - UN Emissions Gap Report
(https://www.standaard.be/cnt/dmf20221104 98260646)
(https://www.unep.org/resources/emissions-gap-report-2022 )
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1.3.Europese klimaatdoelstellingen voor 2030
(ZELFSTUDIE)

In 2030 wil Europa de volgende doelstellingen behalen:

- de uitstoot van broeikasgassen met 40 % verminderen in vergelijking met
1990;

- het totale energieverbruik op Europese schaal voor 32 % dekken met
hernieuwbare energie;

- de energie-efficiéntie met 32,5 % verbeteren;

- komen tot 15 % elektrische interconnectie (wat betekent dat 15 %van alle
in de EU geproduceerde energie kan worden getransporteerd naar andere EU-

landen).
-20% 20 % 20 % 10 %

2020  Greenhouse Renewable Energy Interconnection

Gas Emissions Energy Efficiency

<-40% 232% 2325% 15 %
2030 Greenhousa Renewable Energy Interconnection
> Gas Emissions Energy* Efficiency®
| J
|

New governance system + Indicators

* With a possible upward revision in the target in 2023

Momenteel is er een voorstel om te komen tot een vermindering van uitstoot van
broeikasgassen met 55%.

Bron: https://climate.ec.europa.eu/eu-action/climate-strategies-targets/2030-
climate-energy-framework en

15
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1.4.Belgische doelstelling voor de reductie van

broeikasgassen tegen 2030
(ZELFSTUDIE)

Belgié moet 35% broeikasgasreductie realiseren ten opzichte van 2005. Er is nog
geen nieuwe verdeling opgesteld om de reductie tussen de gewesten te verdelen.

Merk dus op dat deze doelstellingen onvoldoende zijn om de temperatuurstijging tot
1,5°C te beperken.

ANNEXI
MEMBER STATE GREENHOUSE GAS EMISSION REDUCTIONS PURSUANT TO ARTICLE 4(1)

Member State greenhouse gas emission reductions in 2030 in
relation to their 2005 levels determined in accordance with
Article 4(3)

Belgium -35 %

Bron: EU-richtlijn 2018/842 (http://data.europa.eu/eli/req/2018/842/0j)

Voor 2050 hebben de regio’s in Belgié verschillende doelstellingen:
e Het Waalse en Brussel-Hoofdstad Gewesten streven naar koolstofneutraliteit
tegen 2050
e Het Vlaamse Gewest wil 85% vermindering van zijn ‘lokale’ emissies tegen
2050 en streven naar volledige klimaatneutraliteit

Gebouwen moeten hun uitstoot reduceren van 16 miljoen ton CO2 naar 2,5 miljoen
ton CO2z in 2050.

Bron: https://ec.europa.eu/clima/sites/Its/lts be summary en.pdf

16
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1.5.Aandeel hernieuwbare energie in Belgié en

de gewesten
(ZELFSTUDIE)

De doelstellingen voor Belgié en de gewesten voor het jaar 2020 waren:
Belgié: 13,0%

Wallonié: 13,0%

Brussel: 3,8%

Vlaanderen: 10,5%

De cijfers van 2017-2018 (meest recent beschikbare) tonen dat geen van de drie
gewesten en ook Belgié als totaal niet op schema waren om de doelstellingen te
halen.

@ PRODUCTIONS D’ENERGIE RENOUVELABLE

Part des énergies renouvelables dans la consommation finale brute

Zone géographique Les ER en Belgique en 2018
®Belgique
A\’EKe /’ ®Bruxelles / 1%
®Europe
6\) ®Flandre
9.4%
Belgique
13.0%
Bruxelles
38%
Flandre
105 %
‘ Wallonie
13.0%
205 220
EL % » . i
Année Belgique Bruxelles Europe Flandre Wallonie
s
2011 6,3 % 20% 134% 46% 8,6%
2012 72% 1,9% 14,7% 5,5% 9,7 %
2013 7,5% 23% 154% 5,6 % 10,6 %
2014 8,0% 26% 16,2% 5,8 % 10,7 %
2015 7,9% 22% 16,7% 6,0 % 10,8 %
2016 8,6% 27% 17,0% 6,4 % 12,1%
2017 9,1% 29% 17,5% 6,7 %
2018 9,4 % 18,0 %
2019
2020 13,0% 38% 200% 10,5% 13,0%
Bron: Energy Commune (https://energiecommune.be/statistique/energie-

renouvelable/)
BELGIUM’'S FOURTH BIENNIAL REPORT ON CLIMATE CHANGE (https://www.cnc-
nkc.be/sites/default/files/report/file/br4 en Ir.pdf)

17
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1.6.Aandeel van warmtepompen in

hernieuwbare warmte
(ZELFSTUDIE)

Het aandeel van warmtepompen in de totale hoeveelheid geproduceerde
hernieuwbare warmte in Vlaanderen is heel beperkt in vergelijking met biomassa.

Vlaanderen: warmte in detail (bio-energie-huishoudens; bio-energie-niet-
huishoudens; warmtepompen; zonne-energie)

201 2014 015 2016

tenlucht (warmtepompen), in GWh @ Zonne-energie (zonneboilers), in GWh @Totsal groene warmte, in GWh

Warmtepompen: 1153 GWh van de 8104 GWh in totaal, ofwel 14% in 2020.
Andere energiecijfers:

Vlaanderen: energie totaal versus hernieuwbare energie (9% in 2020)
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Vlaanderen: elektriciteit totaal versus hernieuwbare elektriciteit (17% in 2020)
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Vlaanderen: warmte totaal versus hernieuwbare warmte (6% in 2020)
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1.7.Energielabel
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Om de seizoensefficiéntie te kunnen berekenen volgens de Europese Energielabel

richtlijn, moet de COP gemeten worden bij minstens de volgende brontemperaturen:
e -7°C

+2°C

+7°C

+12°C

Bivalentie-temperatuur (indien van toepassing)

Uiterste minimale bedrijftemperatuur

De afgiftetemperaturen waarbij de seizoensefficiéntie gemeten wordt zijn:
e 35°C (lage temperatuur warmtepomp)
e 55°C (hoge temperatuur warmtepomp)
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Op basis van de seizoensefficiéntie worden warmtepompen ingedeeld in een
energielabel, gelijkaardig aan wat er al bestond voor koelkasten en diepvriezers
bijvoorbeeld.

OPMERKING: de warm water categorie (3XS XXS XS S M L XL XXL 3XL 4XL) duidt
op de hoeveelheid warm water die het toestel kan leveren.
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1.8.EPB-eisen in Vlaanderen
(ZELFSTUDIE)

Nieuwbouw

U kunt op 4 verschillende manieren voldoen aan het minimumaandeel hernieuwbare
energie:

1 Minstens 15 kWh (25 kWh in 2023) aan hernieuwbare energie produceren in
het geval van een woongebouw en minstens 20 kWh (35 kWh in 2023) bij een niet-
residentieel gebouw, per m2 bruto vloeroppervlakte door middel van 1 of meerdere
van de onderstaande technieken:

zonnepanelen (PV)

zonneboiler

warmtepomp en warmtepompboiler
ketel, kachel of WKK op biobrandstof*
stadsverwarming of -koeling

2 De volledige energievraag voor ruimteverwarming dekken door middel van 1
of meerdere van de onderstaande technieken:
e warmtepomp
e ketel, kachel of WKK op biobrandstof*
e stadsverwarming of -koeling met een aandeel hernieuwbare energie van
100%

3 Een zonneboiler plaatsen met een apertuuroppervlakte van minstens 2,5%
van de bruto vloeroppervlakte.

Voor een woning van 150 m2 komt dat overeen met een apertuuroppervlakte van
minstens 3,75 m2,

4 Participatie (aandeel in een extern hernieuwbaar energieproject), dat voldoet
aan:

e minstens 20 euro per m2 bruto vloeroppervlakte

e minstens 15 kWh/m?2 bruto vloeroppervilakte

e Extra voorwaarden

(*) Let op: de biomassaketel of - kachel (bijvoorbeeld: hout, pellets) moet voldoen
aan de voorwaarden uit het KB van 12 oktober 2010:

e heeft een opwekkingsrendement van minstens 85% en
e de emissieniveaus (CO en fijn stof) zijn kleiner dan de grenswaarden uit fase
ITI van het KB.

Ingrijpende energetische renovaties

Alle ingrijpende energetische renovaties met bouwvergunningsaanvraag vanaf 1
januari 2018 moeten minstens 15 kWh (20 kWh in 2023) per m2 bruto
vloeroppervlakte uit 1 of meerdere hernieuwbare bronnen halen: zowel niet-
residentiéle gebouwen als woongebouwen (residentieel). Dezelfde kwalitatieve
voorwaarden als bij nieuwbouw gelden.

Let op: de eis hernieuwbare energie verandert in de toekomst. Het pad daar naartoe
ligt nu al vast : voor BA 2023 en 2024 is het al bepaald, maar ook vanaf 2025. Vanaf
2025 mag er geen fossiele verwarming meer in nieuwbouw en is er enkel nog de eis
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op zonne-energie: https://www.vlaanderen.be/epb-pedia/epb-plichtig-toepassing-

en-eisen/epb-eisen/verplicht-aandeel-hernieuwbare-energie/hernieuwbare-

energie-overzicht-van-de-eisen-huidig/hernieuwbare-energie-overzicht-van-
toekomstige-eisen-voor-bouwaanvragen-van-01-01-2023-tem-31-12-2024

Onderaan de pagina kun je doorklikken naar de verschillende periodes.

Let op: bij een ingrijpende energetische renovatie mogen bestaande zonnepanelen
meegerekend worden.
Bron: https://www.energiesparen.be/bouwen-en-verbouwen/epb-pedia/epb-

plichtig-toepassing-en-eisen/e-peil-s-peil-hernieuwbare-energie-en-andere-
eisen/aandeel-hernieuwbare-energie/overzicht-van-de-eisen?language=en

Lage temperatuur verwarming vanaf 2023

In nieuwbouw (residentieel en niet-residentieel) is er een installatie-eis: centrale
verwarming met water als warmteafgiftemedium moet voorzien zijn op lage
temperatuur (<= 45°C).

Om een lagere ontwerpretourtemperatuur te mogen ingeven, moet een stavingsstuk
aantonen dat het geplaatste afgiftesysteem ontworpen werd om een vooropgesteld
comfortniveau te behalen, en dat daarbij rekening is gehouden met de
temperatuurparameters. Dit kan door een dimensioneringsnota.

Warmteverliesberekening voor alle ruimtes

e Om de dimensioneringsnota te kunnen invullen is steeds een
warmteverliesberekening voor alle ruimtes nodig, en volgens NBN EN 12831.

e Deinstallateur die het afgiftesysteem ontworpen heeft, kan dit opmaken. Ook
een verslaggever mag deze berekening uitvoeren, zolang die volgens de
juiste norm gebeurt.

e Voor deze berekening kunt u bijvoorbeeld de gratis rekentool met handleiding
((opent in nieuw venster)) van het WTCB gebruiken.

De eigenschappen van de afgiftesystemen in elke ruimte
e Qok de eigenschappen (aantal, type, afgifte bij standaard regime,...) van de
afgiftesystemen in elke ruimte moeten gekend zijn.
e Deze gegevens zijn terug te vinden in catalogen en technische fiches van de
fabrikanten.

Twee voorgaande stappen combineren tot een dimensioneringsnota
e De gegevens van de warmteverliesberekening en de afgifte-elementen
worden dan gecombineerd tot een dimensioneringsnota.
e Door het sjabloon *‘Minimale gegevens vertrek- en retourtemperatuur’ correct
in te vullen, bent u zeker dat u over een geldig stavingstuk beschikt.
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Lokaal nr |[Naam lokaal afgifteelement Kring Vertrek- Retour- Debiet Totaal
temperatuur |temperatuur afgiftevermogen
1|Living+keuken vloerverwarming K1 39°C 34°C[1.16 m*/h 6199.3 W|
2|Sas achterdeur
3|Wasplaats vloerverwarming K1 39°C 34°C|0.15 m*/h 789.9 W|
4|Berging
5|wcC
6|Inkomhal + trap vloerverwarming K1 39°C 34°C[0.25 m3*/h 1351.0 W|
7|Gang (1V) + trap vloerverwarming K1 39°C 34°C[0.33 m*/h 1701.1 W|
8|Badkamer vloerverwarming K1 39°C 34°C|0.17 m3/h 817.8 W
9|Slaapkamer achter vloerverwarming K1 39°C 34°C|0.21 m*/h 1064.9 W|
10|Bureau vloerverwarming K1 39°C 34°C|0.10 m*/h 487.1 W
11|Slaapkamer voor (zuid) vloerverwarming K1 39°C 34°C|0.16 m*/h 805.5 W
12|Slaapkamer voor (noord) vloerverwarming K1 39°C 34°C|0.16 m*/h 805.5 W
13|Zolder + trap vloerverwarming K1 39°C 34°C|1.20 m*/h 6370.4 W
14 |Technische ruimte
J.
‘|Naam lokaal afgifteelement Kring Vertrek- Retour- Debiet  [Totaal
temperatuur |temperatuur afgiftevermogen
| |Living+keuken vloerverwarming K1 39°C 34°C[1.16 m*/h 6199.3 W
!|Sas achterdeur
}|Wasplaats vloerverwarming K1 39°C 34°C(0.15 m?/h 789.9 W
}|Berging
»(WC
5| Inkomhal + trap vloerverwarming K1 39°C 34°C|0.25 m3/h 1351.0 W
7|Gang (1V) + trap vloerverwarming K1 39°C 34°C(0.33 m*/h 1701.1 W
3|Badkamer vloerverwarming K1 39°C 34°C(0.17 m3/h 817.8 W
)|Slaapkamer achter vloerverwarming  |K1 39°C 34°C|0.21 m*/h 1064.9 W
)|Bureau vloerverwarming K1 39°C 34°C(0.10 m*/h 487.1W
| |Slaapkamer voor (zuid) vloerverwarming K1 39°C 34°C[0.16 m3/h 805.5 W
)|Slaapkamer voor (noord) vloerverwarming K1 39°C 34°C|0.16 m*/h 805.5 W
}|Zolder + trap vloerverwarming K1 39°C 34°C(1.20 m3/h 6370.4 W

Bron: https://www.vlaanderen.be/epb-pedia/epb-plichtig-toepassing-en-eisen/epb-
eisentabellen-per-aanvraagjaar/epb-eisen-bij-bouwaanvraag-melding-in-2023-en-

2024

https://www.vlaanderen.be/epb-pedia/technieken/verwarming-koeling-en-sanitair-

warm-water/systeem/afqifte-huidig/dimensioneringsnota-huidig
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1.9.EPB-eisen in Brussel
(ZELFSTUDIE)

Let op: de term EPB in Brussel omvat ook alle wetgeving en eisen omtrent audits en
onderhoud van installaties, niet enkel de EPB-rekenprocedure zoals dat in
Vlaanderen gebruikt wordt. Er zijn drie delen van de EPB-wetgeving:

1. EPB voor verwarming en klimaat: De energieprestatie van uw technische
installaties — controles en vereisten

2. EPB-werken: Bouwen en renoveren en daarbij rekening houden met de
vereisten inzake energieprestaties

3. EPB-certificaat: Objectieve informatie over de energieprestatie van panden
die te koop of te huur worden aangeboden

De EPB-regelgeving inzake verwarming en klimaatregeling is van toepassing indien
u één van de volgende installaties bezit of installeert:

een verwarmingsketel op gas of stookolie;

een waterverwarmingstoestel op gas;

een warmtepompen met een thermisch vermogen van meer dan 12 kW
een klimaatregelingssysteem met een koelvermogen groter dan12 kW.

De controle moet uitgevoerd worden door een EPB-verwarmingsadviseur type 2 of
een EPB-klimaatregelingsadviseur.

Nu verboden:
e gasketels en boilers van het type B1 op individuele schouwen en op nieuwe
collectieve schouwen
¢ kolengestookte verwarmings- en warmwatertoestellen
Verboden vanaf 1 juni 2025:
e ketels die op vloeibare brandstof

In het Brussels hoofdstedelijk gewest geldt vanaf 2019 GEEN eis meer voor de
plaatsing van een energiemeter.

Bron: https://leefmilieu.brussels/wetgeving/wetteksten/reglementering-inzake-de-
energieprestatie-van-gebouwen-epb-0
https://leefmilieu.brussels/wetgeving/verplichtingen-en-vergunningen/epb-
verwarming-en-klimaatregeling
https://leefmilieu.brussels/tools-en-data/websites-en-tools/nuttige-tools-en-
documenten-van-de-regelgeving-epb-werkzaamheden-0

Bijlage VIII, Beschrijving van de eisen voor de Technische Installaties
https://leefmilieu.brussels/sites/default/files/user files/agbr 20071221 bijlage viii

.pdf

EPB-werken:
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/vademecum-regelgeving-epb-
werkzaamheden-vanaf-juli-2017/technische-epb-installaties

https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/vademecum-regelgeving-epb-
werkzaamheden-vanaf-juli-2017/eisen
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1.10. EPB-eisen in Wallonié

(ZELFSTUDIE)

Bron : Annexe C4 a l'arrété du Gouvernement wallon du 15 mai 2014 pourtant
exécution du décret du 28 novembre 2013 relatif a la performance énergétique des
batiments.
(https://energie.wallonie.be/fr/exigences-peb-electromobilite.htmI?IDC=9136)
(https://energie.wallonie.be/fr/reglementation-peb-du-01-01-2018-au-30-06-
2019.htmI?IDC=7224&IDD=114101)
(https://energie.wallonie.be/servlet/Repository/annexe-c4-systemes-agw-2016-
01-28.pdf?ID=41878 )

De eisen voor elektrische warmtepompen in de Waalse EPB-regeling zijn de
volgende:
De minimale prestatiecoéfficiént van elektrische warmtepompen moet voldoen aan:

Type warmtepomp Minimale COP-test
Bodem/Water 4.3
Water/water 5.1

COP-test is de prestatiecoéfficiént van de warmtepomp, bepaald volgens NBN EN
14511 onder de testomstandigheden BO/W35 en W10/W35 (beschreven in tabel [12]
van bijlage Al van het besluit)
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1.11. Rescert certificatie
(ZELFSTUDIE)

Het Vlaamse Gewest, het Waalse Gewest en het Brusselse Hoofdstedelijk Gewest
hebben een systeem opgezet dat gericht is op het opleiden en de certificatie van
betrouwbare en kwaliteitsvolle installateurs. De beoogde technologieén omvatten de
volgende kleinschalige/residentiéle energiesystemen:

¢ Verwarmingsketels op biomassa;

e Thermische zonne-energiesystemen voor de bereiding van sanitair warm
water

Thermische zonne-energiesystemen — combisystemen

Fotovoltaische zonne-energiesystemen

Ondiepe geothermische systemen;

Warmtepompen.

De Tijdelijke Vereniging RESCert (www.rescert.be) werd opgericht om de
certificatieaanvragen van de installateurs in de drie Gewesten te beheren. De
certificaten van bekwaamheid hebben veel voordelen en worden aan natuurlijke
personen toegekend. Indien een gecertificeerd installateur van werkgever verandert
neemt hij dus zijn certificaat mee en is hij bij zijn nieuwe werkgever evenzeer een
gecertificeerd installateur

Hoe kun je je certificaat bekomen?
Je moet aan alle volgende voorwaarden voldoen:

e Je volgt een erkende opleiding, in een van de zes categorieén voor dewelke
je een certificaat wenst te behalen.
e Je slaagt in een erkend examen.
e Je voldoet aan de toekenningsvoorwaarden.
e Je dient je certificaataanvraag op de Rescert-website in
o In Wallonié uiterlijk 12 maanden na de datum van het examen
o In Vlaanderen uiterlijk 12 maanden na de datum van het examen
o In het Brussels Hoofdstedelijk Gewest uiterlijk 6 maanden na de
datum van het examen

Belangrijk: zolang je geen certificaat-aanvraag hebt gedaan ben je ook niet
gecertificeerd zelfs al ben je geslaagd voor het examen.

Een certificaat is geldig gedurende

e 7 jaar in het Waalse Gewest
e 7 jaarin het Vlaamse Gewest
e 5 jaar in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest

De kost voor het indienen van een aanvraag tot certificatie bedraagt 250€ excl. BTW.
Het certificaat als aspirant

Sinds 01/01/2019 bestaat het certificaat als aspirant niet meer in Vlaanderen. Sinds
21/09/2020 bestaat het certificaat als aspirant niet meer in Wallonié. Let er bij uw
aanvraag op dat u onmiddellijk een certificaat van bekwaamheid aanvraagt. Als u
dat niet doet, zal men u, na goedkeuring, vragen om zelf een upgrade te doen van
uw certificaat. Dit kan kosteloos, maar is wel een bijkomende stap.
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Wat is het verschil tussen een certificaat van bekwaamheid en een certificaat van
bekwaamheid als aspirant?

e Een certificaat van bekwaambheid is bedoeld voor installateurs met minstens
3 jaar ervaring die geslaagd zijn voor een examen.

e Een certificaat van bekwaamheid als aspirant is bedoeld voor installateurs
met minder dan 3 jaar ervaring die geslaagd zijn voor een examen.

Opmerking: Het certificaat van bekwaamheid als aspirant kan niet gebruikt worden
in het kader van premies, en de personen met een certificaat van bekwaamheid als
aspirant verschijnen niet in de lijst van gecertificeerde installateurs op deze website.
Een certificaat van bekwaamheid als aspirant kan gratis 'gelipgraded' worden naar
een certificaat van bekwaamheid eens de installateur 3 jaar ervaring kan bewijzen.
In Vlaanderen geldt dat in afwijking van artikel 8.5.1, § 3, eerste lid 3°, krijgen
personen die op 1 januari 2019 reeds houder zijn van een certificaat van
bekwaamheid als aspirant automatisch het overeenkomstige certificaat van
bekwaamheid, vermeld in artikel 8.5.1.
(https://codex.vlaanderen.be/Zoeken/Document.aspx?DID=1019755&param=inho
ud&AID=1168775)

Opmerking voor warmtepompen: Met enkel een RESCert-certificaat is het niet
toegelaten om bepaalde activiteiten aan warmtepompen met gefluoreerde
broeikasgassen of ozonlaagafbrekende stoffen uit te voeren waarbij er een risico op
emissies van deze koelmiddelen bestaat (installatie, reparatie, lekkagecontroles,...).
Het bezit van een specifieke erkenning als koeltechnicus categorie I, II, III of IV en
koeltechnisch bedrijf is verplicht.
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1.12. Subsidies voor warmtepompen in

Viaanderen
(ZELFSTUDIE)

Particulieren die in energiebesparing investeren, worden beloond met heel wat
premies, die meestal cumuleerbaar zijn.

Huishoudens kunnen premies verwachten van:
- de netbeheerder Fluvius
- de Vlaamse overheid
- het gemeentebestuur
- het provinciebestuur

Er wordt voor deze opfrissingscursus verzocht om met de cursisten de
desbetreffende websites grondig te consulteren:

Algemeen:
e Mijn Verbouwpremie: https://www.vlaanderen.be/bouwen-wonen-en-
energie/bouwen-en-verbouwen/premies-en-belastingvoordelen/mijn-
verbouwpremie

e Mijn VerbouwPremie voor de plaatsing van een warmtepomp in bestaande
woningen en recente nieuwbouwwoningen (Vlaamse overheid)

e Mijn VerbouwPremie voor de plaatsing van een warmtepompboiler in
bestaande woningen en recente nieuwbouwwoningen (Vlaamse overheid)

e Premie vanaf 2021: EPC labelpremie (Distributienetbeheerder)

Premies bij netbeheerder Fluvius
e Premie voor sturingsapparaat voor elektrische warmte in gebouwen

o Energiebesparing door sturing van warmtepomp(boiler)

o 400 euro (max 50% van de factuur)

o Uitleg: Het sturingsapparaat of geheel van de sturingsapparaten moet
controlesignalen sturen naar de accumulatieverwarming, elektrische
boiler, warmtepompboiler of warmtepomp waarbij het opgenomen
elektrisch vermogen van de accumulatieverwarming, elektrische
boiler, warmtepompboiler of warmtepomp wijzigt. Dit controlesignaal
kan, mits het in acht nemen van mogelijke veiligheidsbeperkingen van
het te besturen toestel, minstens elk van de volgende wijzigingen van
het opgenomen elektrisch vermogen van de accumulatieverwarming,
elektrische boiler, warmtepompboiler of warmtepomp
bewerkstelligen:

= gedwongen het afgenomen elektrisch vermogen verlagen of
gedwongen uitschakelen

= gedwongen het afgenomen elektrisch vermogen verhogen of
gedwongen in werking treden.

e EPC-labelpremie bij energierenovatie (via Fluvius)
o Voor woning, appartement, .... met slechte energieprestatie
o Bij renovatie binnen de 5 jaar

e Totaalrenovatiebonus (BENO-pass) van Fluvius
o Extra premie bij minstens 3 investeringen
o Eindfactuur van eerste investering tussen 1-1-2017 en 31-12-2020
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e Schakel een BENOvatiecoach in voor een collectief renovatieproject
o Voor projectbegeleider
o Minimaal 10 woningen

Basispremie voor warmtepompen

Basispremie = Uitsluitend Warmtepomp ter
nachttarief | vervanging
van elektrische
verwarming
of in een gebied zonder
aardgasnet
Geothermisch - 4.000 euro 4.800 euro 8.000 euro
Lucht/lucht - 300 euro 360 euro 600 euro
Lucht/water Eindfactuur 1.500 euro 1.800 euro 3.000 euro
tot en met
31-12-2021
Lucht/water Eindfactuur 3.000 euro 3.600 euro 6.000 euro
vanaf 1-1-2022
tot en met
31-12-2023
Lucht/water Eindfacturen 2.250 euro 2.700 euro 4.500 euro
vanaf 1-1-2024
Hybride Lucht/water = Eindfactuur 800 euro 960 euro 1.600 euros=
tot en met
31-12-2021
Hybride Lucht/water = Eindfactuur 2.000 euro = 2.400 euro 4.000 euros
vanaf 1-1-2022
tot en met
31-12-2023
Hybride Lucht/water = Eindfacturen 1.500 euro 1.800 euro 3.000 euro=

vanaf 1-1-2024

Voorwaarden, o.a.:

e De premie bedraagt maximum 40% van het factuurbedrag (exclusief btw)

e De verhoging voor het uitsluitend nachttarief geldt voor warmtepompen met
eindfactuur vanaf 1 januari 2021 en premieaanvragen ingediend tot en met
31 december 2025.

e *deze premiebedragen gelden enkel voor een hybride lucht/water
warmtepomp ter vervanging van elektrische verwarming en niet voor een
hybride lucht/water warmtepomp die geplaatst worden in een gebied zonder
aardgasaansluiting.

e De verhoging voor de vervanging elektrische verwarming of plaatsing in
gebied zonder aardgas geldt voor premieaanvragen ingediend tot en met 31
december 2025.
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U kunt slechts om de 10 jaar een premie krijgen voor een warmtepomp.
Eerdere premies van Fluvius tellen ook mee.
De warmtepomp staat in voor ruimteverwarming, eventueel in combinatie
met productie van sanitair warm water en zwembadverwarming.
De lucht/water warmtepomp is de enige centrale verwarming voor het gehele
gebouw.
U kunt de warmtepomp gebruiken voor actieve koeling, mits te voldoen aan
volgende 3 voorwaarden:

o de warmtepomp is de enige centrale verwarming voor het gehele

gebouw.

o en er is een fotovoltaische installatie aanwezig in het gebouw.

o en de eindfactuur van de warmtepomp dateert van 1 juli 2022 of later.
De installatie of de validatie van de installatie van de warmtepomp moet
gebeuren door een installateur met RESCERT-certificaat van bekwaamheid!

Technische voorwaarden: https://www.vlaanderen.be/bouwen-wonen-en-
energie/bouwen-en-verbouwen/premies-en-belastingvoordelen/mijn-

verbouwpremie/mijn-verbouwpremie-voor-warmtepomp#andere-voorwaarden

Voor woningen/appartementen:

De warmteafgiftetemperatuur van het systeem bedraagt maximaal 55°C.
een geothermische warmtepomp moet een Europees productlabel A++ of
beter hebben voor verwarming
een lucht/lucht warmtepomp moet een Europees productlabel A+ of beter
hebben voor verwarming. Een lucht/lucht warmtepomp waarvoor geen
Europees productlabel voor de combinatie van de binnen- en buitenunit
beschikbaar is, moet voldoen aan de minimale energie-efficiéntie eisen voor
niet-woongebouwen voor verwarming. De lucht/water warmtepomp is de
enige centrale verwarming voor het gehele gebouw.
een lucht/water warmtepomp moet een Europees productlabel A+ of beter
hebben voor verwarming
een hybride lucht/water warmtepomp moet een pakketlabel hebben met een
minimale seizoensgebonden energie-efficiéntie (Ns) van 110% voor de
combinatie van een gasketel, lucht-waterwarmtepomp en regeling. Een
eventueel zonthermisch systeem voor sanitair warm water mag niet worden
meegerekend.
U kunt de warmtepomp gebruiken voor actieve koeling, mits te voldoen aan
volgende 3 voorwaarden:

o de warmtepomp is de enige centrale verwarming voor het gehele

gebouw.
o en er is een fotovoltaische installatie aanwezig in het gebouw.
o en de eindfactuur van de warmtepomp dateert van 1 juli 2022 of later.

LET OP, er zijn verschillen i.f.v. de situatie: hogere premie voor lagere
inkomens, voor gemeenschappelijke installaties in appartementen, , voor
niet-woongebouwen, zie https://www.vlaanderen.be/bouwen-wonen-en-
energie/bouwen-en-verbouwen/premies-en-belastingvoordelen/mijn-
verbouwpremie

Overige subsidies (check https://apps.energiesparen.be/subsidies/subsidiemodule
voor details):

6% BTW-tarief bij zonnepanelen, warmtepompen en zonneboilers voor
woningen jonger dan 10 jaar (Federale overheid)

Verlaging van schenkingsrechten bij energetische renovatie (Vlaamse
overheid)
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e Onroerende voorheffing: https://www.vlaanderen.be/vermindering-van-de-
onroerende-voorheffing-voor-energiezuinige-gebouwen#qg-de-
stedenbouwkundige-vergunning-is-aangevraagd-vanaf-1-10-2016

Bron: ook op https://www.engie.be/nl/blog/verwarming/verwarmingspremies-
belgie-vlaanderen-wallonie-brussel/
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1.13. Subsidies voor warmtepompen in

Brussel
(ZELFSTUDIE)

Er wordt voor deze opfrissingscursus verzocht om met de cursisten de
desbetreffende websites grondig te consulteren.

C4 Brussel Milieupremies

Toegekend bedrag
e Warmtepomp: Tussen 4250 en 4750 € *
e Warmtepompboiler (warm water): tussen 1400 en 1600 €*,.
e Max. 50% van de factuur

Voorwaarden voor toekenning:
e Alleen voor niet-omkeerbare lucht-water-, water-water-, grond-water- of
geothermische warmtepompen
e Installatie door een erkend installateur

De bedragen zijn afhankelijk van het inkomen van de aanvrager (er zijn 3
inkomenscategorieén: I, II, III), het type woning (flat, huis, flatgebouw, collectief)
en het vermogen van de toestellen.

Verder geldt ook nog steeds: olie- of kolengestookte ketel of kachel vervangen door
een condenserende gasketel (of een warmtepomp of zonneboiler) wordt
gesubsidieerd. Het bedrag hangt af van het inkomensniveau (I, II of III):

e 300€, 350€ of 500€ om een stookolieketel te vervangen;
e 600€, 700€ of 1000€ voor het vervangen van een stookolie- of kolenkachel
door een groenere oplossing.

Voor de residentiéle sector komen enkel de niet-reversibele warmtepompen van het
type pekel/water, water/water, lucht/water (die werken met een warmwatercircuit
in het verwarmde gebouw) in aanmerking voor de premie.

Voor de tertiaire sector komen de reversibele warmtepompen in aanmerking.

¢ Voor de warmtepompen met een nominaal vermogen van minder 70 kW: de
warmtepomp moet minstens tot energieklasse A+ behoren ;

e Voor de warmtepompen met een nominaal vermogen van meer dan 70 kW:
de prestatiecoéfficiént (COP) van de installatie (volgens EN14511) moet gelijk
zijn aan of hoger is dan de eisen van de meest recente versie van het
Europese ecolabel.

Premies:
NL:

e https://leefmilieu.brussels/

e https://environnement.brussels/thematiques/batiment-et-energie/primes-
et-incitants/les-primes-energie-2021/primes-c-chaleur/pompe-chaleur-
chauffage (NL versie bevat fout)

e http://www.environnement.brussels/sites/default/files/primes-
premies/GIDS C4 NL 2021.pdf

FR:
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e https://environnement.brussels/

e https://environnement.brussels/thematiques/batiment-et-energie/primes-
et-incitants/les-primes-energie-2021/primes-c-chaleur/pompe-chaleur-
chauffage

e http://www.environnement.brussels/sites/default/files/primes-
premies/GIDS C4 FR 2021.pdf

Premies voor scholen en collectiviteiten:
e https://leefmilieu.brussels/themas/gebouwen-en-energie/premies-en-
stimuli/energiepremies-2021/voor-scholen-en-collectiviteiten

https://www.engie.be/nl/blog/verwarming/verwarmingspremies-belgie-
vlaanderen-wallonie-brussel/
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1.14.

Er wordt voor

desbetreffende websites grondig te consulteren.

Subsidies voor warmtepompen in

Wallonié
(ZELFSTUDIE)

deze opfrissingscursus verzocht om met de cursisten de

e https://energie.wallonie.be/fr/primes-habitation-a-partir-du-ler-juin-

2019.htmI?IDC=9792

e https://energie.wallonie.be/servilet/Repository/55659.pdf?ID=55659

e https://energie.wallonie.be/serviet/Repository/58630.pdf?ID=58630

Residentiéle sector

1. Premies voor residentieel
e Warmtepomp: Tussen 1000 en 6000 € *
e Warmtepompboiler: tussen 500 en 3000 €*.
e Max. 70% van de factuur

inkomenscate

orie

Basisbedrag

Basisbedrag
X 2

Basisbedrag
X 3

Basisbedrag
X 4

Basisbedrag
X 6

R5 : > | R4 : tussen R3: tussen R2: tussen R1: =< 23
97.700 43.200,01 en | 32.700,01 en | 23.000,01 en | 000 €
97.700 euro € 43.200 € 32.700

Warmtepomp | 500€ 1000€ 1500€ 2000€ 3000€

voor sanitair

warm water

Warmtepomp | 1000€ 2000€ 3000€ 4000€ 6000€

voor

verwarming

Voorwaarden voor toekenning:
o Verplichte energie-audit door een erkende auditor binnen 7 jaar na installatie

e Installatie door een erkend installateur: De aannemer moet toegang hebben
tot het beroep voor centrale verwarming, airconditioning, gas en sanitaire
installatiewerkzaamheden.

Op te geven bij de subsidie-aanvraag:
e Merk-model

Tertiaire sector

e Tertiair publiek:

o

Tertiair Privé:

o Energie-audit via het AMURE-mechanisme

Positie buitenunit bij lucht/water
Warm water categorie: 3XS XXS XS S M L XL XXL 3XL 4XL, zie Energielabel
Vermogen en rendement n"WH = COP/2.5 (staat ook op EcoDesign-fiche)

Energielabel warm water boiler

o Investeringssteun via het EDU-mechanisme

Groene leningen:

Energie-audit en productiesteun via het UREBA-mechanisme
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e Renteloze lening van de Société Wallonne du Crédit Social (SWCS): Het SWCS
kan u helpen uw renovatie- of energiebesparingswerkzaamheden uit te
voeren door u een renteloze lening aan te bieden.

e Lening van het Waalse Woningfonds voor Grote Gezinnen

e Waals sociaal hypothecair krediet

Er zijn ook nog premies voor de vervanging van stookolie naar gas, en voor nieuwe
gasketels.

Premie voor energetische renovatie van gebouwen voor publieke instanties
https://energie.wallonie.be/fr/amelioration-de-la-performance-energetique-des-
batiments.htmI?IDC=8969&IDD=83066

https://www.engie.be/nl/blog/verwarming/verwarmingspremies-belgie-
vlaanderen-wallonie-brussel/
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1.15. Vlaanderen: verbod op
aardgasaansluitingen

Sinds 2021 mag een aardgasdistributiebeheerder geen aardgasaansluiting meer
voorzien bij:

e nieuwe grote verkavelingen, appartementsgebouwen, of
groepswoningbouwprojecten waarvan de omgevingsvergunning voor
stedenbouwkundige handelingen is aangevraagd vanaf 1 januari 2021

e behalve als het aardgas gebruikt wordt

o als Dbijverwarming in combinatie met een hernieuwbaar
energiesysteem dat de hoofdverwarming vormt

o of als het aardgas gebruikt wordt voor collectieve verwarming via
warmtekrachtkoppeling.

Vanaf 2025 wordt een aardgasaansluiting algemeen verboden bij nieuwbouw, zowel
voor woongebouwen als bij niet-residentiéle gebouwen.

Je vindt meer info op https://www.vlaanderen.be/nieuwe-verwarmingsinstallatie-
kiezen/naar-woningverwarming-met-warmtepomp-of-warmtenet#g-5a16d194-
4404-4c48-9b78-e2bdfa8aba4c als je klikt op "Zal ik binnenkort ook geen gasketel
meer mogen plaatsen? Wat is de timing van de uitfasering?"

Bron: WPP-nieuwsflits 2022/10
(https://www.vlaanderen.be/nieuwe-verwarmingsinstallatie-kiezen/geen-
aardgasaansluitingen-meer-bij-nieuwe-grote-projecten )
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1.16. Viaanderen: verbod op plaatsen en
vervangen van stookolieketels

Welk duurzaam verwarmingstoestel mag ik plaatsen vanaf 2022 ?

verwarmingsopties (!) kolieketel gasketel hybride warmtepomp
warmtepomp
(gas + elektriciteit)
nieuwbouw in een grote nieuwe verkaveling,

groot appartementsgebouw en @ @ @ v

groot woningbouwproject

in een straat zonder aardgas

%) \4

in een straat met aardgas
1
(%) V™ \Y4 \V4

b

() : aansluiten op een warmtenet is ook een toekomstgerichte optie, maar niet overal Een pelletc | is nog maar wordt als tijdelijke
optie  gezien, en enkel als geen aardgasaansluiting mogelijk is, omdat houtverbranding leidt tot schadelijke luchtverontreiniging.

b i b

als voor niet:

() : vanaf 2025 wordt een aardgasaansluiting algemeen verboden bij nieuwbouw, zowel voor tiéle g

(TG LT N I GIEL I in een straat zonder aardgas
-

in een straat met aardgas

bestaand gebouw in een straat zonder aardgas

%)
%) \Y4 \Y4 Vv
v

in een straat met aardgas @

Vv \%4 \%4

(enkel een kleine
herstelling is
| toegestaan)

Bron: https://www.vlaanderen.be/nieuwe-verwarmingsinstallatie-kiezen/verbod-
op-het-plaatsen-en-vervangen-van-stookolieketels/verwarmen-met-stookolie-wat-
mag-nog-wel-en-wat-niet-meer
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1.17. Vlaanderen: Capaciteitstarief

Op 1 januari 2023 wordt het nieuwe capaciteitstarief ingevoerd in Vlaanderen.

Concreet verandert de berekeningswijze van de distributietarieven, die een
onderdeel vormen van je factuur. De elektriciteitsfactuur bestaat uit 3 grote
onderdelen:

e energiekost,

e nettarieven en

e een aantal heffingen.

De nettarieven dekken de kosten voor onder meer de aanleg en het onderhoud van
het elektriciteitsnet. U betaalt ze in uw elektriciteitsfactuur via uw leverancier aan
de distributienetbeheerder. Voor een doorsnee gezin maken de nettarieven op dit
moment ongeveer 13% uit van hun totale factuur.

Samenstelling elektriciteitsfactuur doorsnee gezin (oktober 2022)

Heffingen & btw (8%) \ / Nettarieven | capaciteitstarief (7%)

o«—— Nettarieven | overige (6%)

Energiekost (79%) /

Vandaag betaalt u die nettarieven op basis van uw afname van het net (kWh). Hoe
meer elektriciteit u van het net afneemt, hoe meer nettarieven u betaalt. Vanaf 2023
verandert dat. Dan betaalt u een deel van de nettarieven op basis van de
netcapaciteit (kW) die u gebruikt: het ‘capaciteitstarief’. Voor een doorsnee gezin
gaat dat deel over zo'n 7% van de totale factuur.

Het capaciteitstarief is geen bijkomend tarief. Het is enkel een andere manier om de
netkosten te verdelen over alle afnemers. Het merendeel van de factuur blijft dus
gebaseerd op het aantal kWh dat u afneemt. Zuinig omgaan met elektriciteit blijft
lonen. Op hetzelfde moment verdwijnt ook het onderscheid tussen het dag- en
nachttarief. Het maakt voor de nettarieven dan niet meer uit wanneer uverbruikt
(dag of nacht).
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Principe van het capaciteitstarief:
1. Digitale meter registreert gebruik (kWh) elke 15 minuten: het
kwartiervermogen

KWARTIER
§ VERMOGEN |

e, T —
"y ﬂ

k :

15 minuten

HOOGSTE
KWARTIERVERMOGEN
PER MAAND

Si3NAIBIB 7809011000320 130 14 115 116 :17 18- 19 20 21 :22:23:23. 25 26 27 :28°29-30

3. Per maand: van de laatste 12 maanden wordt de gemiddelde maandpiek

4. Gemiddelde maandpiek < 2,5 kW: 2,5kW wordt aangerekend
5. Gemiddelde maandpiek > 2,5 kW: capaciteitstarief i.f.v. gemiddelde
maandpiek
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Voorbeeld: verbruik van 3000 kWh zonder warmtepomp, gemiddelde maandpiek

3,93kW

€1200

* €121

€9

€600

€300

“

Voorbeeld: verbruik van 3000 kWh en met warmtepomp met verbruik 4000kWh,
gemiddelde maandpiek 5,59kW zonder sturing, 4,54 kWh met sturing
(Bodem/water warmtepomp, oudere woning met vloerverwarming, 1,8kW elektrisch

€313 889

€456 €823
s _F €804

2017 2018 2019

Heffingen

€753

2020

Energiekost (incl. openbaredienstverplichtingen)
Nettarieven | overige (incl. openbaredienstverplichtingen)
Nettarieven | capaciteitstarief (op basis van gemiddelde maandpiek)

vermogen)

€ 2400

€1800

€1200

€600

€1932
€1887 € 1841

€0 €0

2017 2018

Resultaat 2022

Links

Rechts

€1718

€919

2021

€0

2020

zonder spreiding van mijn verbruik

€Mm

N

2022

€2348506

€2084 C [

7%
« 4%

2021 2022

Uw warmtepomp werkt wanneer uw andere elektrische toestellen een piek veroorzz

met spreiding van mijn verbruik

Uw warmtepomp werkt enkel op momenten dat u geen andere elektrische toesteller
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Voorbeeld: gezin met 3 kinderen in een nieuwbouwwoning in Sint-Niklaas;
lucht/water warmtepomp (vermogen compressor = 2 kW); verbruik 8.500 kWh per
jaar (3.600 kWh dag- en 4.900 kWh nachtverbruik).

€2759
€2800 €2672

€2451 [&— Heffingen, € 165
bEind €A €2034

€70 ] — €8N
=—— Energiekost, € 1901

€ 1400

€700

=R /

7} Nettarieven (incl. capaciteitstarief), € 606
5

07 208 2019 2020 201 2022

o0

ozonder spreiding van uw verbruik

warmtepomp werkt op het moment van uw huishoudelijk piekverbruik
emet spreiding van uw verbruik

warmtepomp werkt wanneer u geen andere elektrische toestellen gebruikt

Doe zelf een simulatie op https://simulatornieuwenettarieven.vreg.be/ .

Besluit:
De nieuwe nettarieven hebben maar impact op een beperkt deel van de factuur.

o Capaciteitstarief: momenteel £10% van de factuur

e Voor het merendeel van de Vlamingen is de impact van de nieuwe nettarieven

beperkt.
o Het kWh-tarief daalt & dat compenseert de invoering van het
capaciteitstarief.

e Vooral kleine verbruikers zoals vakantiewoningen, leegstaande woningen etc.
zullen de minimum bijdrage betalen
Vooral grote piekverbruikers (>10 kW) zullen meer betalen
Zelfverbruik blijft belangrijk
Wie zijn verbruik spreidt, betaald minder
Een slimme (warmtepomp) sturing kan helpen

Bron: www.vreg.be ; Vaillant
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1.18. F-gas wetgeving koudemiddelen

Gefluoreerde broeikasgassen of F-gassen hebben een hoog
aardopwarmingsvermogen (GWP-waarde). De GWP-waarde is de relatieve bijdrage
tot het broeikaseffect van een eenheid van het betreffende gas vergeleken met een
eenheid CO2 geintegreerd over een periode van 100 jaar. F-gassen die in de
atmosfeer verdwijnen, dragen dus in Dbelangrijke mate bij aan de
klimaatverandering. HFK’s die als koelmiddel worden gebruikt in koel- en
luchtbehandelingstoepassingen hebben het grootste aandeel in de huidige uitstoot
van F-gassen. Om de uitstoot van F-gassen terug te dringen, is het dan ook
belangrijk om na te denken over alternatieve koelmiddelen of hoe je het lekken van
F-gassen kan voorkomen.

Warmtepompen omvatten een deel van de apparatuur die F-gassen uitstoten, de
verdeling tussen ‘airco’ en ‘warmtepomp’ is hierin niet gekend. Een toename van
het aantal airconditioninginstallaties en warmtepompen die worden geinstalleerd en
die F-gassen als koelmiddel bevatten tot een stijging van de uitstoot van deze gassen
uit deze toepassingen.

2005 2010 2015 2016 2017

Stationaire koeling 074 107 125 121 121
Airco & warmtepomp oo4 010 019 020 023
g";j?r’fj;fjg’;;’;g;‘;‘;jgf’e koellg 070 o097 106 101 0%

Chemie 018 010 029 065 016

Mobiele airconditioning 06 02 030 030 029
Auto airco or 020 023 023 022
Andere voertuigen airco 004 006 007 007 007

Kunststofindustrie 0,10 011 006 0,07 0,06

Geluidsisolerend glas 005 005 005 004 004

Koeltransport 002 003 0,03 002 0,02

Elektrische schakelinrichtingen (SF6) 001 001 0,01 001 001

Andere (kleinere bronnen) 009 007 008 008 0,08

Totaal 133 170 205 238 187

Bron: https://overheid.vlaanderen.be/f-gassen
https://www.vlaanderen.be/veka/beleid/energie-en-klimaatbeleid-voor-
ondernemingen/f-gassen
https://assets.vlaanderen.be/image/upload/v1659456488/VIlaams Energie-
en Klimaatplan mv5ail.pdf
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De vorige generatie warmtepompen op de markt hadden veelal HFK’'s R134A, R407C
en R410A als koelmiddel. Deze hebben geen ozonafbrekend vermogen maar dragen
wel bij tot het broeikaseffect. Ze vallen onder de F-gas wetgeving.

GWP Groep GWP Koudemiddel
Heel hoog @ 3985 HFC R507

3922 HFC R404A

3245 HFC R434A

2725 HFC R422D
Hoog 2346 HFC R417A

2107 HFC R407A

2088 HFC R410A

1825 HFC R407F

1774 HFC R407C

1430 HFC R134A
Gemiddeld 675 R32 (HFO mengsel)
Laag 200 tot 10 Geen koudemiddelen

in deze range

Ultra-laag 5 HC R600A (isobutane)
5 HC R290 (propane)
1 R744 CO2 (koolstof dioxide)
0 R717 (ammoniak)

* Enkel voor systemen van 40 ton CO2 equivalent of meer

OPMERKING: de GWP-waarden in de tabel zijn opgesteld volgens de richtlijnen van de Verenigde
Naties, Assessment Report 4. Deze waarden zullen vanaf 2024 aangepast worden.

Momenteel geldt voor de verkoop van warmtepompen de onderstaande richtlijn: alle
koudemiddelen met een GWP > 2500 zijn verboden (groep ‘Heel Hoog’ uit de
bovenstaande tabel).

Talhel 2: Overzicht verbod volgens Verordening (EU) nr. 517/2014
Startdatum

Type koelapparatuur [ airco / warmtepomp SR Verboden HFK's
Koelapparatuur
Koelkasten en diepvriezers voor commercieel gebruik 1/01/2020 GWP = 2.500
(hermetisch afgesloten apparatuur)®® 01/01/2022 GWP = 150
GWP = 150
Koelsystemen met centraal opgestelde compressoren voor (uRrondetirg voor
z # : S, 01/01/2022 primair koelcircuit van
commercieel gebruik met een nominale capaciteit = 40 kW
cascadesystemen, dan
verbod GWP = 1 500)
Andere stationaire koelapparatuur 01/01/2020 GWP = 2.500
Airco's
Single-split airco’s met < 3kg F-gassen 01/01/2025 GWP z 750
Verplaatsbare klimaatregelingsapparatuur voor gebouwen 01/01/2020 GWPF = 150
Andere airco’ Geen bepalingen in F-gassenverordening
Warmtepompen
Alle warmtepompen | Geen bepalingen in F-gassenverordening
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Definities (uit EU 517/2014)

~hermetisch afgesloten apparatuur”: apparatuur waarin alle onderdelen die
gefluoreerde broeikasgassen bevatten, zijn afgedicht door lassen, solderen of een
soortgelijke permanente verbinding, met inbegrip van afgeschermde kleppen of
afgeschermde toegangspunten, die reparatie of verwijdering op adequate wijze
mogelijk maken, en die een geteste lekkage van minder dan 3 g per jaar hebben
onder een druk van minstens een vierde van de maximaal toegestane druk;

Niet-hermetisch afgesloten, met gefluoreerde broeikasgassen gevulde
apparatuur wordt uitsluitend aan de eind gebruiker verkocht indien wordt
aangetoond dat de installatie wordt verricht door een (voor installatie)
gecertificeerde onderneming. Apparatuur waarin alle onderdelen die gefluoreerd
broeikasgas bevatten, niet zijn afgedicht door lassen, solderen of een soortgelijke
permanente verbinding. Apparatuur die leeg wordt verkocht of een koelmiddel
bevat dat geen gefluoreerd broeikasgas is, is niet inbegrepen.

~single-split airconditioningsysteem”: systeem voor kamerklimaatregeling
dat bestaat uit een buiten- en een binnen toestel verbonden door
koelmiddelleidingen, die geinstalleerd moeten worden op de plaats van gebruik.

Dit wordt voor split- en multi-split warmtepompen geinterpreteerd als volgt:

e Als het een voorgevuld toestel is dat wordt geinstalleerd door een voor
plaatsing erkend koeltechnisch bedrijf, valt dit niet onder de categorie

‘Single-split airco’s met < 3kg F-gassen’ en dus geldt GWP<2500

Een vergelijking van enkele koudemiddelen met een laag CO2-equivalent:

CO. (R744
e Voordeel: gering milieueffect (GWP = 1), niet-ontvlambaar, lage kosten
e Nadeel: Zeer hoge werkdrukken, lage COP in warm klimaat

Ammoniak (R717) (niet te kennen in deze cursus, enkel industriéle

toepassingen)

e Voordeel: Zeer gunstige thermodynamische prestaties en hoger rendement

dan HFK's. Gering milieueffect (GWP < 1)

e Nadeel: Toxiciteit, complexiteit van de uitvoering, kosten (150 tot 200%

vergeleken met R410a), onderhoud.
Koolwaterstoffen zoals propaan

e Voordeel: goede thermodynamische prestaties en gelijkwaardig

rendement als HFK's
e Nadeel: ontvilambaar
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1.19.

controles op koudemiddellekkage bij

onderhoud
(ZELFSTUDIE)

(https://omgeving.vlaanderen.be/nl/gefluoreerde-broeikasgassen )

CO2-equivalent van koudemiddelen en

e Werkzaamheden aan het koeltechnisch gedeelte van de warmtepomp waar

er kans is op het ontsnappen van koelmiddel moeten worden uitgevoerd

door een ‘bevoegd koeltechnicus’.

e Onderhouden aan de koeltechnische cyclus van warmtepompen moeten
worden uitgevoerd volgens de code van goede praktijk koeltechniek door

een ‘bevoegd koeltechnicus’.

e Door een ‘bevoegd koeltechnicus’ betekent voor installaties die F-gassen

bevatten: door een erkend koeltechnicus categorie 1 voor alle groottes van
warmtepompen en een erkend koeltechnicus categorie 2 voor
warmtepompen met een koelmiddelinhoud minder dan 3kg, beide werkend
in een erkend koeltechnisch bedrijf.

e Voor warmtepompen met 5 ton of meer CO2 equivalent koelmiddel (10 ton
voor hermetisch gesloten toestellen) gelden de strengere bepalingen van de

F-gaswetgeving. Deze installaties moeten periodiek op lekdichtheid worden
gecontroleerd. Dit dient te gebeuren door een erkend koeltechnicus
categorie 1 of 4 voor alle groottes van warmtepompen en een erkend

koeltechnicus categorie 2 voor warmtepompen met een koelmiddelinhoud

minder dan 3kg, allen werkend in een erkend koeltechnisch bedrijf.
e "Hermetisch afgesloten apparatuur die gefluoreerde broeikasgassen bevat

in hoeveelheden van minder dan 10 ton CO 2 - equivalent is echter niet aan

lekkagecontroles volgens dit artikel onderworpen, mits dergelijke

apparatuur als hermetisch afgesloten is geétiketteerd.” (art 4.1. van EU-

verordening 517/2014)

Etiket vermelding voorbeeld: ‘Hermetically sealed system, leaktested’
¢ Volgende tabel geeft de frequentie aan waarmee de lekdichtheidscontroles

dienen te worden uitgevoerd.

Ton CO:2 equivalent

Frequentie lekdichtheidscontrole

>=5ton en <50 ton
>=10ton en <50 ton voor hermetisch
gesloten toestellen

Minstens om de 12 maanden

>=50ton en <500 ton

Minstens om de 6 maanden

>=500ton Minstens om de 3 maanden +
permanente lekdichtheidscontrole
Koelmiddel GWP Hoeveelheid koelmiddel in ton CO2-eq
5 10

Lekdichtheidscontrole minstens om de 12 maanden
bij koudemiddelinhoud groter dan [kg]
Split-warmtepompen Monoblok-warmtepompen

R134a 1.430 3,5 7,0

R32 675 7,4 14,8

R407A 2.107 2,4 4,8

R407C 1.774 2,8 5,6

R410A 2.088 2,4 4,8
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In concreto betekent dit dat een warmtepomp met R410a als koelmiddel:
vanaf 2,4kg koelmiddelinhoud een jaarlijkse lekdichtheidscontrole moet
ondergaan (4,8kg voor hermetisch gesloten toestellen).

Bij iedere bijvulling van koelmiddel aan de installatie dient het relatief
lekverlies te worden bepaald. Dit is de fractie van de nominale
koelmiddelinhoud die ten gevolge van lekken of andere emissies over een
periode van 1 kalenderjaar vrijkomt. Dit mag maximaal 5% per jaar
bedragen.

Bij vaststelling van lekkage moet het lek zo snel mogelijk en uiterlijk binnen
14 dagen worden opgespoord en gedicht. Nieuw koelmiddel mag maar
worden bijgevoegd nadat het lek is verholpen en een controle op
lekdichtheid is uitgevoerd. Een nieuwe controle op lekdichtheid dient binnen
de maand na de herstelling maar niet op dezelfde dag van de herstelling te
worden uitgevoerd.

Warmtepompen met te hoge lekverliezen moeten buiten gebruik worden
genomen. Als het lekverlies 2 opeenvolgende kalenderjaren na elkaar meer
dan 10% (5% in Walloni€) bedraagt dient de installatie binnen de 12
maanden na vaststelling buiten bedrijf te worden gesteld. Dit dient binnen
de 14 dagen schriftelijk te worden gemeld aan het Departement Omgeving.

Enkele voorbeelden staan in de onderstaande tabel.

0.8 kg R410A 1.45 kg R32

Vermogensgegevens volgens EN 14511
(BO/W35, 5 K spreiding)

Nom. vermogen kwW 5,69
Koelvermogen kwW 4,54
Elektr. opgenomen vermogen kW 1,24
Prestatiecoéfficiént € (COP) 460
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Koelcircuit

Werkmedium R410A

— Vulhoeveelheid kg 1,4

— Broeikaspotentieel 2088

— CO,-equivalent t 2,92

Koudemiddel Type R410A
Hoeveelheidt! kg 39
Testdruk (laag/hoog) MPa 3,0/4,3
Designdruk MPa 43

Compressor Type Scroll
Olie POE

Elektrische gegevens 3-N Voeding Volt 400
Vermogen compr kW 14
Vermogen cir. pomp kw 0,7
Zekering!® A 32

Prestaties COP2 473
Warmteafgifte? kW 20,18
Ingangsvermogen? kW 4,26
SCOP, Vloerverwarming (35°C) 5,723
SCOP, Radiator (55°C) 4,334
Vermogensbereik 10-331

Details van de wetgeving

(er wordt niet verwacht van de cursisten dat ze de onderstaande berekeningen
uitvoeren, in de onderstaande tabel staan voor alle koudemiddelen de CO2-
equivalenten)

De te nemen maatregelen in kader van de F-gas wetgeving worden bepaald i.f.v.
het aantal CO:z equivalent aan koelmiddel in de installatie. Dit laatste wordt berekend
als het product van de koelmiddelinhoud van de installatie (kg) en het
aardopwarmingsvermogen (GWP) van het koelmiddel.

Tabel 1 geeft voor een aantal HFK's de GWP waarde en de maximale
koelmiddelinhoud van de installatie gerelateerd aan grenswaarden uitgedrukt in CO2
equivalent van de installaties. Hoe hoger de GWP-waarde van het koelmiddel, hoe
meer COz2-equivalenten in de installatie aanwezig zijn en hoe strenger de regelgeving
wordt. Het verband tussen GWP, ton CO2-equivalent en koelmiddelinhoud is:

GWP x Koelmiddelinhoud
1000

= aantal ton CO, equivalent

Bijvoorbeeld: een R134a-installatie valt in de categorie van 5 ton CO2-eq vanaf een
koelmiddelinhoud van:

1000 x 5 ton CO2eq _ 5000

R134a: max koelmiddelinhoud = WP 1430 —

Of voor een hermetisch gesloten toestel:

1000 x 10 ton CO2eq 10 000

R134a: max koelmiddelinhoud = WP =430 — 7kg

Er kan worden afgelezen vanaf welke koelmiddelinhoud op de installatie, de
strengere bepalingen van de F-gas wetgeving van toepassing zijn.

48



Certificering van installateurs
Systemen voor de productie van hernieuwbare energie

Warmtepompen: Opfrissingscursus theorie, Versie november 2022

Voorbeelden:
e Warmtepomp met R134a als koelmiddel: vanaf 3,5kg koelmiddelinhoud (7kg
voor hermetisch gesloten toestellen)
¢ Warmtepomp met R410A als koelmiddel: vanaf 2,4kg koelmiddelinhoud
(4,8kg voor hermetisch gesloten toestellen)

Koelmiddel GWP Hoeveelheid koelmiddel in ton CO2-eq

5 40 50 500

Hoeveelheid koelmiddel in kg
R134a 1.430 3,5 35,0 349,7
R23 14.800 0,3 2,7 3,4 33,8
R32 675 7,4 74,1 740,7
R404A 3.922 1,3 10,2 12,7 127,5
R407A 2.107 2,4 23,7 237,3
R407C 1.774 2,8 28,2 281,8
R407F 1.825 2,7 27,4 274,0
R410A 2.088 2,4 23,9 239,5
R413A 2.053 2,4 24,4 243,5
R417A 2.346 2,1 21,3 213,1
R422A 3.143 1,6 12,7 15,9 159,1
R422D 2.729 1,8 14,7 18,3 183,2
R427A 2.138 2,3 23,4 233,9
R428A 3.607 1,4 11,1 13,9 138,6
R434A 3.246 1,5 12,3 15,4 154,0
R438A 2.265 2,2 22,1 220,8
R448A 1.387 3,6 36,0 360,0
R449A 1.397 3,6 35,8 357,9
R507A 3.985 1,3 10,0 12,5 125,5
R508B 13.214 0,4 3,0 3,8 37,8

Tabel 1: GWP van verschillende HFK’s (GWP van COz = 1) (Bron: LNE)

Deze wetgeving is opgenomen in Vlarem II onder artikel 5.16.3.3 ‘koelinstallaties’
en de recentere F-gaswetgeving omvatten een aantal bepalingen die van toepassing
zijn bij installatie, onderhoud en buitenbedrijfstelling van warmtepompen. Vanaf 5
of meer ton CO:2 equivalent gelden strengere bepalingen (10 ton voor hermetische
toestellen).

De koelmiddelinhoud is vermeld in de specificaties van de warmtepomp en staat ook
op de kenplaat. Bij split toestellen met een grote afstand tussen binnen- en
buitenunit dient echter ook de hoeveelheid koelmiddel die bijkomend wordt gestoken
op de installatie in rekening te worden gebracht (indien meer opgevuld moet worden
dan de voorvulling).

Bron: https://www.vlaanderen.be/veka/beleid/energie-en-klimaatbeleid-voor-
ondernemingen/f-gassen/regelgeving-inzake-het-gebruik-van-f-gassen
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1.20. Indeling en toepassing van

koudemiddelen
[De nieuwe A2L-koudemiddelen, handleiding goede praktijken, Climalife]

De veiligheidsclassificatie van koudemiddelen is geregeld in de internationale norm
ISO 817 en opgenomen in de Amerikaanse norm ASHRAE 34 op basis van de
toxiciteit en ontvlambaarheid.
De letter geeft het toxiciteitsniveau aan:

¢ A = Koudemiddel met een lage toxiciteit

¢ B = Koudemiddel met een hoge toxiciteit

Het cijfer geeft het ontvlambaarheidsniveau aan:
e 1 = onbrandbaar

e 2L = lage ontvlambaarheid
e 2 = ontvlambaar
e 3 = hoog ontvlambaar
Belangrijkste parameters voor de mate van ontvlambaarheid van een koudemiddel:
e de onderste en bovenste ontvlambaarheidsgrens (LFL en UFL)
e de verbrandingssnelheid (BV)
e de minimale ontbrandingsenergie (MIE)
e de verbrandingswarmte (HOC)

ASHRAE-classificatie

Toxiciteit - Ontvlambaarheid
ASHRAE-classificatie standaard 34

Classificatie
koelvloeistof

o IEN BN
Hoog ontvlambaar

Ontvlambaar
R-32
Lage R-1234yf
ontvlambaarheid  R-1234ze
R-455A

e - B -

[Climalife]
ASHRAE-classificatie voor ontvlambaarheid en toxiciteit van koudemiddelen
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Refrigerant Safety Classification from ASHRAE 34

A3
Higher Flammability R-290 Propane B3
R-600a Isobutane

A2
R-152a B2
Lower Flammability A2L*
B2L"
R32 R-717
g Ammonia
R-1234ze(E)
Al
R-22
R-124a
R-410A B1
No Flame Propagation R-1233zd(E) R-123
R-404A £
R-407C

R-507A
R-744 Carbon Dioxide

Lower Toxicity Higher Toxicity

* AZL and B2L are lower flammability refrigerants with a minimum hurning velocity of < 10cm/s

De maximaal toelaatbare koelmiddelvulling is gedefinieerd volgens :
e Toxiciteit en ontvlambaarheid van het koelmiddel
e De categorie van toegang tot de lokalen:
o (A): Algemene toegang: ziekenhuizen, rechtbanken, supermarkten,

o (B): Toegang onder toezicht: in aanwezigheid van personen die op de
hoogte zijn van de veiligheidsmaatregelen
o (C): Toegang onder toezicht: alleen voor personen die op de hoogte
zijn van de veiligheidsmaatregelen
e De plaats van het systeem
o (I): Gelegen in een gebruiksruimte (geen speciale technische ruimte)
(II): Technische ruimte (niet specifiek)
(III): Speciale technische ruimte
(IV): Geventileerde ruimte (voldoet aan EN378-2 en EN378-3
normen)
e Het volume van de ruimte waar koelmiddellekkage kan optreden

o O O

Woningen vallen dus onder categorie A-I of A-II.
Brandbeveiligingssystemen tellen niet mee voor de maximale koudemiddelvulling.

BESLUIT ivm plaatsing van warmtepompen in woningen
De normen rond de plaatsing van warmtepompen (o0.a. EN378) zijn een complex
geheel, en leiden te ver voor deze cursus. We houden het op de volgende
richtlijnen (geen eisen!):
¢ Warmtepompen met een koudemiddel met een klasse B-toxiciteit zijn
verboden (bv. ammoniak)
e Warmtepompen met een koudemiddel met een klasse 3 ontvlambaarheid
moeten buiten staan (bv. propaan)
e Ventilatie in het lokaal waar de warmtepomp staat: EPB-debieten
aanhouden: 3.6 m3/h per m2, minimum 50m3/h voor woningen
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1.21.

Opmerking: omdat grondwatersystemen in kleine installaties niet of niet vaak
voorkomen, worden ze hier ook niet in detail behandeld.

Milieuvergunning Vlaanderen: Types
milieuvergunning

Belangrijke bronnen van informatie :
e http://navigator.emis.vito.be/milnav-consult/

e http://www.smartgeotherm.be/wetgeving/

Types milieuvergunning:
e klasse 3: geen vergunningsplicht, doch enkel een meldingsplicht bij het

college van burgemeester en schepenen (van de gemeente waar de werken

worden uitgevoerd);
e klasse 2: vergunningsplicht, waarbij men de vergunning moet aanvragen

bij het college van burgemeester en schepenen (van de gemeente waar de

werken worden uitgevoerd);
e klasse 1: vergunningsplicht, waarbij men de vergunning moet aanvragen

bij de bestendige deputatie van de provincieraad (van de provincie waar de

werken worden uitgevoerd).

De onderstaande figuur (bron: Smartgeotherm) geeft een duidelijk overzicht van

wetgeving en heffingen voor de verschillende geothermisch bronnen.

Type

Symbool

Omschrijving

WVLAREM |
rubrieken

VLAREM NI
voorwaarden

Heffingen

3
I‘

Horizontale
bodemwarmtewisselaars tot
een diepte van maximum
2.50m

16.3.1

5163

NEEN

Koude-warmteopslag
onttrekking en retour in

dezelfde aguifer,

16.3.1, 53.6, 53.11

5.16.3, £.53,
5.53.6.2

MEEM onder
voorwaarden

I} Ié

Koude-warmteopslag
onttrekking en retour in
verschillende verzadigde

(verkrjgen van een
vergunning is geen
evidentie)

T63.1, 538,
53.11,54.1, 54.3

5183, 553 B54

JA

}

Koude-warmtzopslag retour
in onverzadigde aguifer
(werkrjgen van een
vergunning is geen
evidentis)

16.3.1, 3.8, 63.11,

542 543

5163, 553 554

JA

il
4

Energie-onttrekking en
lozing in waterbekken of
vijver
(werkrijgen van esn
vergunning is geen
evidentie)

16.3.1, 3.8, 63.11,

541 542 543

5.16.3, 553 554

JA

Energie-onttrekking en
lozing in riclering
(werkrijgen van esn
vergunning is geen

evidentie)

16.3.1, 53.8, 53.11

5.16.35.63

JA

Boorgatenergie-opslag tot
een maximale diepte van
500m

16.3.1, BB.1,

5.16.3, 5.65.1,
5552

NEE

Direct gxpansion; de
koelvlosistof circuleert in
ondergrondse Koperen
leidingen. Het leidingnst

werkt als verdamper

16.3.1, 56.1

5.16.3, 5.55.1,
5852

NEE

Figuur 1 : Overzicht wetgeving en heffingen voor geothermisch warmtebronnen (bron: Smartgeotherm)
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Op de website van de dienst ondergrond Vlaanderen
(http://www.dov.vlaanderen.be/rubriek55/) kan men door het eenvoudig klikken

op een locatie op de kaart te weten komen welke type vergunning nodig is.
[—

Hat dieptecrtenum op deze plaats s
100m.

Deze plaats & gelegen buiten cen
beschermingszone.

Locatie:
X = 229344, y = 187840

Datum: 26-07-2012

Figuur 2 : Bepalen van de klasse van een boring (rubriek 55.1 - VLAREM).
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1.22. Milieuvergunning Vlaanderen: ondiepe

geothermie
(ZELFSTUDIE)

Voor ondiepe geothermie met gesloten Ilussen heeft de website
www.smartgeotherm.be een module die voor een aangeklikte locatie aangeeft welke
vergunningen er nodig zijn.

Het onderstaande voorbeeld toont een locatie waar een type II vergunning geldt.
Deze locatie ligt in een beschermingszone III:

e Zone 1 of de 24-urenzone. Dit is de zone waarbinnen het water de putten
van het waterwingebied binnen de 24 uur kan bereiken.

e Zone 2 of bacteriologische zone. Het water in deze zone kan in minder dan
60 dagen de putten van het waterwingebied bereiken. Deze zone strekt zich
uit tot maximaal 300 meter rond het waterwingebied.

e Zone 3 of de chemische zone. Deze zone bevat het voedingsgebied van de
grondwaterwinning. Deze zone strekt zich uit tot maximaal 2 kilometer rond
het waterwingebied.

Het is in dit geval dus ook van belang om de lokale watermaatschappij te contacteren
om de juiste voorwaarden te kennen, het onderstaande geval heeft, bij navraag bij
de watermaatschappij, een limiet voor boren van 72m in Kessel-Lo bij Leuven.

Hoog- Linden
Wjntergen—— g Linden
Kesseldal . \
r I
- |
I
__,_—-—-/
Kessel- Lo
\\)
[”' :‘\,t Antw "lp»n / ; _\n""f—-_‘\-_» |
jasnciered li!)\l)lll(]% N
: .
Fﬁ) ant .
Brabant

wallon
Hain aut Liege l
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VLAREM RUBRIEK 55.1

Tabel =nkel geldig voor boringen voor thermische =nsrgicapsiza

Diepte Boring
Om-25m
2.5m-150.0m
> 150.0 m

WARMTEGELEIDBAARHEID
e A 9

Tot 100m

Tot dieptecriterium
Tot vaste rots

Tot gekarteerde diepte

72

diepte
100.0
m
150.0
m
203.3
m
300.0

Vereisten
Klasse
Klasse
Klasse 2-rubnek

Beschermingszone type IIT

A gem
1.9
W/mK
1.9
W/mK
2.0
W/mic
24
W/mK
2.0
W/mK

INFORMATIE ONDERGROND -HCQV Moot ceaLosE

HCOV-data aangeleverd door VMM

Naam HCOV-eenheid

Deklagen (dekzanden)
Zand van Diest

Oligoceen Aquifersysteem
Wemmel-Lede Aquifer
Zand van Brussel
Ieperiaan Aquitardsysteem
Landeniaan en Heersiaan
Aquitard

Heersiaan en Opglabbeek
Aquifersysteem

Krijt Aquifer

Sokkel

dikte
(m)
1.0
6.5
2.5
5.5
35.4
27.9

62.7

2.4

59.5
96.7

300.0 4%
De geologische opbouw wordt weergegeven tot een maximale diepte van 300m. Deze opbouw is een interpretatie van
onvalledigm Sit - Afls gatavins dianan;:sbaecdi ba worden Bematiod oo serdennoderel:

Interpretatie WTCB

A min
(W/mK)
1.9
1.8
1.8
1.9
1.8
1.2

23
2.4

Resultaat SmartGeotherm voor locatie Kessel-Lo, Schoolbergenstraat

A gem
(W/mK)
2.3
2.1
2.1
2.3
2.3
1.5

1.7

21

23
2.4
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1.23. Milieuvergunning Vlaanderen:
Bescherming van het grondwater

(niet te kennen voor het examen)

Grondwater moet tegen de gevolgen van menselijke activiteiten beschermd worden
omdat:

e Grondwater is een belangrijke bron van drinkwater.

e Grondwater stroomt traag door de bodem. De gevolgen van menselijke
activiteiten kunnen niet snel gevoeld worden. Eenmaal het vervuild is, is
grondwater vaak moeilijk en erg duur om te zuiveren, zelfs nadat de bron
van de vervuiling weggenomen wordt.

e Grondwater zorgt voor een permanente afvoer naar
oppervlaktewatersystemen. Daardoor kunnen beken en rivieren ook bij
droog weer stromen, en het is vaak belangrijk om waterrijke gebieden en
hun ecosystemen in stand te houden.

e Agrarische, industriéle en andere menselijke activiteiten kunnen een risico
vormen voor de hoeveelheid grondwater en de kwaliteit ervan.

Wat betreft de bescherming van het grondwater gelden verschillende regels. Het
nodige type vergunning (melding, klasse 2, klasse 1) is dan ook afhankelijk van de
aanwezigheid van beschermingszones en de diepte van de boring (VLAREM I,
Rubriek 53.6: Grondwaterwinningsputten voor koude-warmtepompen).

Voor KWO systemen waarbij grondwater opgepompt wordt en terug in dezelfde
watervoerende laag wordt geinjecteerd, gelden de volgende richtlijnen in functie
van het opgepompte debiet:

e <30000m3/jaar a klasse 2 vergunning
e >30000m3/jaar a klasse 1 vergunning

http://navigator.emis.vito.be/milnav-consult/

http://www.smartgeotherm.be/wetgeving/

Meer details zijn terug te vinden in de Code van Goede Praktijk voor KWO:
https://www.wtcb.be/publicaties/monografieen/24/http://www.smartgeotherm.be/
documents/2017/02/code-goede-praktijk-kwo.pdf
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1.24. Milieuvergunning Vlaanderen:
voorwaarden uitvoeren boringen

Vlarem II legt ook algemene sectorale voorwaarden op om de verontreinigingen
van het grondwater te voorkomen. Onder andere gelden de volgende voorwaarden
voor verticale bodemsondes:

Zo moet het boorgat aan de bovenzijde degelijk worden afgedicht. Ook
moeten stoppen ter hoogte van de waterscheidende lagen worden
aangebracht zodat de verschillende watervoerende lagen niet met elkaar in
verbinding komen.

De afdichtingsstoppen moeten aan bepaalde voorwaarden voldoen. Ze
verhogen bovendien de thermische geleidbaarheid tussen de bodem en de
warmtewisselaar.

Om er over te waken dat de vloeistof in de warmtewisselaar niet naar de
bodem lekt, worden druktesten opgelegd.
De injectietemperatuur is maximaal 25°C (belangrijk bij koeling).

(niet te kennen voor het examen)
Onder andere gelden de volgende voorwaarden voor KWO systemen:

De herinjectie moet gebeuren in dezelfde waterlaag als waaruit opgepompt
werd.

Het grondwatercircuit en het gebouwcircuit moeten fysisch gescheiden zijn.
Het grondwatercircuit moet in overdruk gehouden worden.

De injectietemperatuur is maximaal 25°C (belangrijk bij koeling).

Een volledige lijst van voorwaarden is te vinden in de Code van Goede Praktijk
voor KWO: https://www.wtcb.be/publicaties/monografieen/24/

57



Certificering van installateurs
Systemen voor de productie van hernieuwbare energie
Warmtepompen: Opfrissingscursus theorie, Versie november 2022

1.25. Milieuvergunningen Vlaanderen:

Vermogen warmtepomp
(ZELFSTUDIE)

Tenslotte worden er vergunningen vereist in functie van het geinstalleerd
elektrisch vermogen van de warmtepomp:

e <5kW a geen melding of vergunning nodig
e 5kW - 200 kW a melding (klasse 3)
e >200 kW a klasse 2

De normen zijn op het totaal van de installaties van toepassing. Je moet dus het
vermogen van de warmtepomp voor het zwembad samentellen met die van de
woning en de vaste airco op zolder bijvoorbeeld.

http://navigator.emis.vito.be/milnav-consult/

http://www.smartgeotherm.be/wetgeving/

Meer details zijn terug te vinden in de Code van Goede Praktijk voor KWO:
https://www.wtcb.be/publicaties/monografieen/24/
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1.26. Milieuvergunning Brussels
Hoofdstedelijk Gewest

(ZELFSTUDIE)

Types milieuvergunning
e klasse 3: geen vergunningsplicht, doch enkel een meldingsplicht bij het

college van burgemeester en schepenen (van de gemeente waar de werken
worden uitgevoerd)

e klasse 2: vergunningsplicht, waarbij men de vergunning moet aanvragen
bij het college van burgemeester en schepenen (van de gemeente waar de
werken worden uitgevoerd)

e klasse 1A, B of C: vergunningsplicht, waarbij men de vergunning moet
aanvragen bij Leefmilieu Brussel

De milieuvergunning-klasse hangt niet alleen af van de capaciteit van de
warmtepomp (en de hoeveelheid koelmiddel):
e Minder dan 10kW (en minder dan 5 ton CO2-equivalentz koelmiddel): niet
onderworpen aan milieuvergunning
e Tussen 10kW en 100kW (of indien meer dan 5 ton CO2-equivalent:
koelmiddel): Klasse 3 (post 132-A)
e Boven 100kW of indien meer dan 3kg koelmiddel type A2L, A2, B2L, B2,
A3 of B3: Klasse 2 (Pos. 132-B)
MAAR de milieuvergunning-klasse is ook een functie van de bijbehorende
geothermische installatie:
in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest bestaan er twee rubrieken voor
geothermische installaties en beide komen overeen met een klasse 1
e Geothermische installatie: gesloten geothermische systemen
(geothermische sondes) : Klasse 1C (post 62-4A)
e Geothermische installatie: open geothermische systemen: klasse 1B (post
62-4B)
--> In het Brussels Hoofdstedelijk Gewest zijn geothermische warmtepompen
onderworpen aan een vergunning klasse 1

Rubriek 132-A : Klasse 3

Koelinstallatie bestaande uit een koelcircuit:

a.l) dat 5 ton CO2-equivalent of meer bevat van gefluoreerde broeikasgassen als
bedoeld in bijlage I van bovengenoemde verordening (EU) nr. 517/2014 en alle
latere wijzigingen daarvan, afzonderlijk of in een mengsel;

of

a.2) waarvan het maximaal elektrisch opgenomen vermogen door de in hetzelfde
circuit geplaatste compressor(en) meer dan 10 kW maar minder dan 100 kW

bedraagt.

Een koelinstallatie omvat alle apparatuur en toebehoren die nodig zijn voor de
werking van het koelcircuit: - koelapparatuur, - airconditioningapparatuur, -
warmtepompen.

Rubriek 132-B: Klasse 2

Koelinstallatie :

b.1) die 3 kg of meer koelmiddel bevat dat behoort tot een van de volgende
veiligheidsgroepen A2L, A2, B2L, B2, A3 of B3, zoals gedefinieerd in bijlage E van
NBN EN 378-1:2016;

of

(b.2) met een koelcircuit met een maximaal opgenomen elektrisch vermogen van
de compressor(en) in hetzelfde circuit van 100 kW of meer.
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Alle koelinstallaties omvatten alle apparatuur en toebehoren die nodig zijn voor de

werking van het koelcircuit:
warmtepompen, koelkasten, HVAC, splitsystemen, koelers, airconditioners, PAC

Rubriek 62-4A: Klasse 1C

Geothermische installaties:

sondes)

Rubriek 62-4B: Klasse 1B
Geothermische installaties: open geothermische systemen (boren, putten, opvang,

herinjectie)

koelapparatuur,

- airconditioningapparatuur,

gesloten geothermische systemen (geothermische

https://environnement.brussels/services-et-demandes/demande-dun-permis-

denvironnement/le-permis-denvironnement-quest-ce-que-cest

https://app.bruxellesenvironnement.be/listes/?nr _list=IC LIST

De BrugeoTool-toepassing dient om de toepassing van geothermie te ondersteunen.

Bv. Van Volxemlaan 111, Vorst

# geodata.leefmilieu.brussels & > BRUGEOTOOL

# Inloggen @
Gesloten " ®) Open 1. Algemene T T—— 3. Gegevens 4. Typische
systeem systeem informatie 3 PP ondergrond dimensioneringen
Er bestaan twee types van Schijnbare i (W/(m.K)) & : 1.79 W/(m.K)
geothermische systemen. Welke is het Absoluut (m-TAW) . " smigalishecenhed? gpmerking

meest aangepast aan mijn project?®?

Virtuele boring
22 Pre-dimensionering tool

Lithologische legende v

|| Schalie en zandsteen, vast gesteente
Hydrogeologische legende v

Aquifer
[ Aquitard
I Aquiclude

111Van Volxemlaan, 1190 Vorst
Cotrdinaten Lambert 72 : 146.957, 167.381
Kadastraal perceelnummer : 21007A0069/00D065

Relatieve (m)

Diepte] 70

3. (W/(m.K) @Diepte
m&

SE/BHG_11-14 Ongedifferentieerde ~ Het gebruikte geol... [+]
quaternaire formaties.

SE/BHG_72 Zand en Klei van
Kortrik (Lid van Moen)

& geodata.leefmilieu.brussels &% > BRUGEOTOOL ] Inloggen |
Gesloten e Open 1. Algemene 3. Gegevens 4. Typische
e . 2. Fasen en stappen i ¥ " .
systeem systeem informatie Bp ondergrond dimensioneringen

Er bestaan twee types van
geothermische systemen. Welke is het

meest aangepast aan mijn project?€?

Virtuele boring
%2 Pre-dimensionering tool

111Van Volxemlaan, 1190 Vorst
Cobrdinaten Lambert 72 : 146.957, 167.381
Kadastraal perceelnummer : 21007A0069/00D065

< Algemenekaart » +

o
O [ e

105

Typische dimensioneringen van geothermische installaties

= Thermische behoeften

Klassen van gebouwen Gesl
Klasse Warmte [kWh ~ Koude[kWh  Sanitairwarm  Totalelengte  Aantalsondes* Boordiepte
(m?) Im? [jaar] [m? [jaar] water (kWh  vande sondes m*
[jaar] m]

1 nieuwbouw 150 15 = 4100 922 1 92
Eengezinswoning

2 renovatie 150 45 - 4100 156 1 156

3 nieuwbouw 700 15 = 28500 562 3 187
Collectief woongebouw

4 renovatie 700 45 = 28500 865 #: 26

5 nieuwbouw 5500 15 15 5500 1784 9 198
Kantoren (kiein)

6 renovatie 5500 30 10 5500 2458 12 205

7 nieuwbouw 15000 15 15 étude 4865 2 203
Kantoren (middelgroot)

8 renovatie 15000 30 10 étude 6486 32 203

9 nieuwbouw 75000 15 15 étude 24324 18 206
Kantoren (zeer groot)

10 renovatie 75000 30 10 étude 32432 158 205

mogelijk.
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1.27. Milieuvergunning Wallonié
(ZELFSTUDIE)

(de delen m.b.t. grondwater zijn niet te kennen voor het examen)

De installatie en het gebruik van een warmtepomp in het Waalse Gewest is
onderworpen aan een aantal administratieve stappen, zoals een melding, het
verkrijgen van een stedenbouwkundige vergunning, een milieuvergunning of een
enkelvoudige vergunning (permis unique).

Het type vergunning hangt enerzijds af van de omvang van de installatie (te
installeren vermogen, type en hoeveelheid koelvloeistof, ...) en anderzijds van het
gebruikte type grondwaterwinning (type koude bron). Het decreet van 11 maart
1999 houdende maatregelen inzake milieuvergunningen, de Waalse Milieucode en
het Waalse Wetboek Ruimtelijke Ordening, Stedenbouw, Patrimonium en Energie
(Code wallon de I'aménagement du territoire, de l'urbanisme et du patrimoine
(CWATUPE)) vormen de basisreferentie in het Waalse Gewest. Specifieke
reglementeringen vervolledigen het wettelijke kader inzake de plaatsing van een
warmtepomp.

Specifieke reglementering voor warmtepompen
De installatie van een warmtepomp kan afhankelijk van het warmtevermogen en de

in het circuit gebruikte hoeveelheid koelvloeistof, een verplichting tot kennisgeving
of tot milieuvergunning met zich meebrengen.

Type
40.30.02 Een koel- of verwarmingsinstallatie met een koelcyclus
(dampcompressie, absorptie of adsorptie) of door een
willekeurige (dampcompressie, absorptie of adsorptie) of
door elk procédé dat voortvloeit uit een ontwikkeling van de
technologie op dit gebied

Minder dan 12 kW (en minder dan 3 kg koelmiddel): niet
onderworpen aan milieuvergunning

40.30.02.01 Indien het nuttige nominale koelvermogen gelijk is of hoger
dan 12 kW en lager dan 300 kW, bij meer dan 3 kg fluor
koelvloeistof.

Klasse 3: Kennisgeving

40.30.02.02 Indien het nominale koelvermogen hoger of gelijk is aan 300
kW.
Klasse 2: Milieuvergunning

Opmerking Nuttig nominaal koelvermogen (in kW): maximaal

koelvermogen dat door de fabrikant voor continu gebruik is
aangegeven en gegarandeerd, waarbij het door hem
aangegeven nuttig rendement wordt gehaald.

Reglementering inzake de gebruikte warmtebron

Een warmtepomp is een thermodynamische machine die toelaat de op natuurlijke
wijze in de lucht, het water of de grond aanwezige energie om te zetten in
warmteproductie. Afhankelijk van de gebruikte energiebron (lucht, water, grond) en
de vorm van energiewinning, dienen verschillende stappen te worden ondernomen,
om de nodige vergunningen te verkrijgen die, naast het gebruik van natuurlijke
grondstoffen, een garantie bieden op milieubescherming.
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Lucht
Voor de statische wisselaar met lucht als warmtebron van de warmtepomp is geen
milieuvergunning vereist.

De dynamische warmtewisselaar (geforceerde ventilatie) met lucht als koelbron van
de warmtepomp is niet onderhevig aan een milieuvergunning.

Gelet op artikel 84 van de CWATUP kan een bouwvergunning vereist zijn. Dit moet
worden bevestigd met de gemeente.

Grond - Verticale grondwarmtewisselaar

De putboring, die de plaatsing van geothermische sondes in de grondwaterlaag
mogelijk maakt, is een activiteit die onder de stedenbouwkundige vergunning valt.
Deze is bijgevolg onderworpen aan een enkelvoudige vergunning.

Type
45.12.01 Boring en peiling voor de stockage van nucleair afval of
voor geothermisch gebruik

Klasse 2 — Enkelvoudige vergunning

Grond - Horizontale grondwarmtewisselaar

Wanneer een warmtepomp de grond als koude bron gebruikt en de warmte
gecapteerd wordt door een horizontale grondwarmtewisselaar, dan is deze niet
onderworpen aan een milieuvergunning.

Indien de vloeistof die wordt gebruikt bij watercaptatie echter uit een koelvloeistof
bestaat (bij warmtepompen met directe expansie), dan bestaat er meldingsplicht bij
de gemeente, vermits de installatie dan algemeen beschouwd meer dan 3 kg fluor
koelvloeistof bevat (zie “"Specifieke reglementering voor warmtepompen”).

Rekening houdend met artikel 84 van CWATUPE, kan een stedenbouwkundige
vergunning dan noodzakelijk zijn. Dit dient gecontroleerd op gemeentelijk niveau.

Bron:
https://www.ef4.be/fr/pompes-a-chaleur/la-reglementation/permis-et-
reglementation.html
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1.28. Geluid

Technische inrichtingen veroorzaken drie soorten lawaai die zich rechtstreeks of
onrechtstreeks voortplanten via de lucht en in de vorm van contactgeluiden door
trilling van de wanden:
e Luchtgeluid: het lawaai van de inrichting ;
e Contactgeluid: het lawaai overgebracht in het gebouw in de vorm van
trillingen ;
e Contactgeluid: het lawaai voortgeplant door de water- of luchtleidingen.

1.28.1. GELUIDSVERMOGEN EN GELUIDSDRUK

In verband met geluid is het verschil tussen geluidsvermogen (Lv) en
geluidsdruk (L,) belangrijk. Het geluidsvermogen is een eigenschap van het
toestel en de geluidsdruk is het resultaat van een geluidsbron, op een bepaalde
afstand en rekening houdend met de omgeving.

1.28.2. GELUID BINNEN IN DE WONING

De Belgische norm NBN S01-400-1: 'Akoestische criteria voor woongebouwen'
bepaalt de eisen en criteria voor isolatie tegen lucht- en contactgeluiden, voor de
isolatie van de gevels, voor het geluidsniveau van technische installaties en voor de
nagalm in gebouwen.

De geluidsnormen binnen zijn enkel van toepassing in geval er een gedeelde muur
is met het vertrek waarin de warmtepomp staat. Dus niet voor een warmtepomp
buiten maar voor een warmtepomp binnen in geval van een rijwoning of halfopen
bebouwing. De normen gelden binnen in de woning van de buren.

De norm stelt eisen met betrekking tot lucht- en contactgeluidsisolatie in functie van
het type ruimte en gewenst comfort.

In de nieuwste versie van de norm zou een geluidsdruk van 40dB(A) als limiet
gelden.

We bekijken hier echter enkel in detail het geluid dat buitenunits van warmtepompen
veroorzaken, en storend kunnen zijn voor de buren.

1.28.3. GELUID BUITEN

Maximale geluidsdruk
De milieuwetgeving hanteert voor de maximale geluidsdruk de volgende
richtwaarden:
e Vlaams gewest (Vlarem I) in woongebieden:
o overdag 45 dB(A); 's avonds: 40 dB(A); ‘s nachts: 35 dB(A)
o Binnen in de woning: overdag 33 dB(A); ‘s avonds: 28 dB(A); 's
nachts: 28 dB(A)
o Voor nieuwe installaties moet (de richtwaarde - 5dB) voor 3e
klasse inrichtingen gebruikt worden (dus 40-35-30)...
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o De richtwaarden voor woongebied zijn dus 45/40/35 dB(A). De
geluidsnormen voor de ingedeelde warmtepompen zijn dan 40/35/30
dB(A).

e Brussels Hoofdstedelijk gewest (factsheet 37) woongebied:

o week overdag 45 dB(A); ‘s nachts 33 dB(A)

¢ Waals gewest in woongebied (AGW 2002):

o overdag 50 dB(A); 's avonds: 45 dB(A); ‘s nachts 40 dB(A)

o Binnen in de woning: overdag 35 dB(A); ‘s avonds: 30 dB(A); 's
nachts: 25 dB(A)

LET OP: De geluidsnormen gelden bij warmtepompen allen maar wanneer de
warmtepomp ingedeeld is. Dus van zodra:

o Ofwel het elektrisch vermogen meer dan 5 kW is

o Ofwel de diepte van de grondboringen het dieptecriterium overschrijden
Zijn beide zaken niet het geval bij de warmtepomp, dan gelden de geluidsnormen
niet.

Deze richtwaarden zijn ook afhankelijk van het gebied waarin de ontvanger van
het geluid gelegen is, maar evenzeer van gebieden errond. Zo zijn de richtwaarden
soepeler voor woongebied op minder dan 500 m van industriegebied.

De geluidsnormen voor de ingedeelde warmtepompen zijn dan 40/35/30 dB(A)
(richtwaarden voor woongebied zijn 45/40/35 dB(A)).

MAAR een gemeente kan wel altijd verder gaan dan de geluidsnorm en dus wel
effectief beperkingen op leggen. CHECK DUS ALTIJD BIJ DE GEMEENTE.

De metingen worden buiten de woningen verricht, zo mogelijk op ten minste 3,5
meter van elke andere reflecterende structuur dan de grond. Meetgegevens die bij
een gevel of een ander geluidsweerkaatsend object verkregen zijn, moeten
gecorrigeerd worden om het gereflecteerde geluid van de gevel of het object uit te
sluiten (in de regel betekent dit een meetcorrectie van 3 dB)

Ze kunnen ook worden genomen op de bovenste verdiepingen van woongebouwen,
in het vlak van de open ramen.

Waar mogelijk worden de metingen verricht tussen 1,2 en 1,5 meter boven het
betrokken grond- of vloerniveau.

1.28.4. GELUIDSVERMOGEN VAN DE WARMTEPOMP

Op het energielabel wordt de geluidsproductie van de binnenunit en de buitenunit
van een warmtepomp getoond. LET OP: dit is het geluid dat de warmtepomp
produceert, en is dus niet gelijk aan het geluid op een bepaalde afstand van de
buitenunit!

De huidige Europese verordeningen stellen dat het geluidsvermogensniveau LWA
van buitenunits van warmtepompen
¢ met een nominale warmteafgifte < 6 kW maximaal 65 dB (1) mag bedragen.
e Voor warmtepompen met een warmteafgifte < 12 kW komt dit vermogen op
70 dB en
e voor warmtepompen met een warmteafgifte < 30 kW op 78 dB.
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1.28.5. GELUIDSPRODUCTIE EVALUEREN

Het verband tussen het geluidsvermogen van een warmtepomp en de geluidsdruk
op een bepaald afstand en in functie van de omliggende huizen, wordt getoond in de
onderstaande figuur.
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Hoofdstuk 2. Technische aspecten
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2.1.Warmteverlies berekenen

Warmtelast van gebouwen bepalen is belangrijk. Ervaringscijfers geven een
indicatie, maar kunnen nooit een juiste warmteverliesberekening volgens EN12831
vervangen. WTCB stelt een Excel ter beschikking om de warmteverliesberekening te
doen.

Volledige berekening
¢ Norm EN12831
¢ WTCB excel warmteverliesberekening
o https://www.wtch.be/expertise-ondersteuning/wtcb-tools/tools-van-het-
wtcb-rekentools-warmtebelasting-van-gebouwen/

3
4 Ontwerpwarmtebelasting
v

I e s B | |
g;[ I = ] ]

%| | [ | I
v S Datal Heat load [Room) [Wall| |G [ Ventil'| 701 [[T02)] [T03)) |;T04) [ T05) [7T06)) [T07.) |T08

Het totale warmteverlies van een ruimte/gebouw bestaat uit 3 delen:
e Transmissieverlies (warmte doorheen muren/ramen/vloeren/daken/...
e Ventilatieverlies (warmteverlies door het binnenbrengen van verse lucht
e Opstartvermogen (extra vermogen dat nodig is om een gebouw van koude
toestand op temperatuur te brengen
In het bovenstaande voorbeeld zijn ventilatieverlies en opstartvermogen ongeveer
gelijk.

Je kan er als ontwerper kiezen of je het opstartvermogen meetelt in het totaal of
niet: de kans dat het buiten -10°C is en dat het gebouw op dat moment ook nog
eens vanuit koude toestand moet opgewarmd worden is niet heel groot. Maar
uiteraard kan het wel. Het is dus je verantwoordelijkheid als ontwerper hoe je
hiermee omgaat.

Een warmtepomp overdimensioneren is nooit een goed idee. De warmtepomp
heeft dan meer kans om te gaan pendelen (vaak op- en afschakelen), en dat is
slecht voor de levensduur van de warmtepomp)
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Het Kenniscentrum Energie biedt een tool aan om voor een volledig gebouw het

warmteverlies in te schatten, en zo het vermogen van de warmtepomp te bepalen.

Bron: https://kce.thomasmore.be/tool-warmteverliesberekening.html

THOMAS

KENNISCENTRUM
K C— ENERGIE
@THOMAS MORE

WARMTEVERLIES BEREKENING op basis van EPB gegevens

MORC
|

GEBOUW PARAMETERS
Beschermd volume e m3
Totaal veriies oppervlakte RES m2
Gemiddelde U-waarde W/mz2K
. _______________________________}
INSTALLATIE PARAMETERS
R RRENSSSSS——————————LL
Manueel berekend volume debiet (indien niet gekend 0) 170 m3/h
ONTWERP TEMPERATUREN
. 20
Ontwerp binnentemperatuur oC
Ontwerp buitentemperatuur 8 o
TRANSMISSIE VERLIEZEN
Specifiek transmissieverlies 212 W/K
Benodigd vermogen t.g.v. transmissie 5925 w
VENTILATIE VERLIEZEN
Berekend maximaal volumedebiet 200 m3/h
Specifiek ventiatieverlies 5 W/K
Benodigd vermogen t.g.v. ventilatiesysteem 125 w
INFILTRATIE VERLIEZEN
Specifiek infiltratieveriies 27,03 W/K
Benodigd vermogen t.g.v. infiltratieveriezen 750 w

Deze berekeningen zijn louter indicatief. Alle rechten voorbehouden.
Bij gebruik van deze resultaten, gelieve steeds te vewijzen naar Thomas More.

Meer info:
Contact:

kce.thomasmore.be
kce@thomasmore.be

Verder kunnen als eerste inschatting kengetallen gebruikt worden:

Type Richtwaarde
Oud 100 W/m?
Oud + isolatie 75 W/m?2
Nieuw + isolatie 50 W/m?
Energiezuinig 35 W/m?

Voor een woning

van 200m?
20 kW
15 kKW
10 kW
7 kW

Kenplaatje van de bestaande verwarmingsinstallatie levert ook informatie op, maar

let op:

e oude installaties zijn vaak overgedimensioneerd met een factor 1,5 - 2
e Let op: een gasketel met warm water als doorstromer heeft een groter

vermogen nodig om het warm water te kunnen produceren: 20 tot 25 kW
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2.2.Radiatoren herrekenen naar lagere
temperaturen

Radiatoren leveren bij lagere watertemperaturen minder vermogen. Een radiator
geeft bv. op regime 75-65 (gemiddeld 70°C) 2000W af. Op regime (50-40)
(gemiddeld 45°C) geeft diezelfde radiator 40% van het vermogen in vergelijking met
dezelfde radiator op 75-65: de radiator geeft dus nog maar 800W af. Dit kan dus
wel voldoende zijn als de oorspronkelijke radiator overgedimensioneerd was.

Om hetzelfde vermogen te kunnen afgeven moet je dus een radiator kiezen die 2,5
(1/0.40) keer groter is.

1,40 Afb. 11

1,30 A Correctiefactoren

1,20 7 voor de warmteafgifte
1,10 — van de radiatoren
1.00 (ruimte op 20 °C).
0,90 7
0,80 Va
0,70 x
0,60 s
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Correctiefactor voor de warmteafgifte (-)

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Gemiddelde watertemperatuur (°C)

Bron: WTCB rapport 14

Voor radiatoren is regime 75/65/20 (aanvoer 75°C, retour 65°C en een ruimte op
20°C) de standaard waarde. Voor andere temperaturen kan je de bovenstaande
curve gebruiken, of de tabel hieronder.
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Tabel D.7 Waarden van 4 voor diverse waier- en omgevingsiemperaturen bi een nominaal wakedebiet (n = 1.3},

Vorirek- | Omge- Ratourwateriemperatuur &_, {*C)
wateriem- | vingstam- 1

porstinyr |parstir o, NSRS T S TR R

24 041 053 084 073 OS2 091 09 107 115 122 130 13
o3 047 ‘D58 063 078 O0BE 0P8 105 142 120 128 135 143
o0 20 052 085 075 0B84 DUF 102 170 148 126, 133 141 148
18 080 071 o080 080 088 107 115 123 1} 138 147 154
16 0,66 o7e 0,88 0,85 1,04 1.13 121 1,28 1.97 1,45 1,52 1.60
24 038 ©50 060 D0B% 078 0B85 D084 107 109 196 123
oz D44 OB D065 074 D0A3 081 ope 107 144 121 129
& 20 050 081 o7 080 088 096 104 112 120 127 134
18 056 087 078 085 084 102 110 117 125 132 140
16 082 072 08 080 088 107 115 123 131 138 145
24 035 047 055 085 073 081 088 098 103 110
22 041 052 061 070 078 08 093 101 108 115
0 20 047 057 08 075 08 001 08 108 113 120
18 052 083 072 080 08 086 104 111 118 128
16 058 088 077 086 098 102 109 117 124 131
24 033 043 052 080 068 078 08 090 09
23 038 048 057 085 073 081 088 _gga 102
75 20 o4+ o053 o o7 o7 os 08300 )07
18 040 050 067 oO7e 083 081 o094 w1z
18 0.55 nE4 0,73 o8 D88 0.B& 1,03 1,11 1.18

035 ©C45 053 081 o8 075 082 0B9
70 20 040 05 058 088 073 OS0 087 BM
18 046 055 083 O71 078 0B DO D50
16 051 0OB0 088 OFs 083 000 OOF 104
24 02 03 048 05 G538 OBs 071
Z0 032 ©O41 049 055 0B 070 075
&5 20 037 048 054 061 08B 075 OB
' 8 042 051 058 086 073 080 086
18 047 0Ob5 063 OF1 078 0OB: 081
24 054 033 040 O4F 053 De0
22 023 03I 045 OS5 053 084
&0 20 034 042 043 055 083 089
18 g3g 04 054 OB 0BT 074
16 043 051 083 0Bs 072 070
24 021 028 D038 D042 048
22 026 033 040 O4F 053
55 20 030° 038 045 05 057
18 035 042 043 05 082
16 0.40 0E0 06T
24 0,19 0,37
_ o 023 0,42
50 20 0,27 0.46
18 031 0.50
18 0,36 0.55
24 0,16 -
. 020 ST, = (A8 4,83)
45 20 0,24 waarby:
18 0,28
16 0,32 a8, ={8,. -8, Mnils_ -8,)8,, -8)]

72



Certificering van installateurs
Systemen voor de productie van hernieuwbare energie

Warmtepompen: Opfrissingscursus theorie, Versie november 2022

2.3.Koelen met vloerverwarming

Koelen met een vloerverwarming levert koelvermogens van typisch 20 a 25 W/m?2,
De onderstaande tabel geeft meer details voor een chape van 4,5cm, en tegels als

vloerafwerking, buis Pex 16mm.

Hartafstand T [m] 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Verbruik L [m/m?] 10,00 6,67 5,00 4,00 3,33
Gem. Water- Ruimte-
tempera- tempera- 9, max. koelvermogen
tuur tuur 9;,: gemiddelde oppervlaktetemperatuur
S S, Ak Stm Ak Sem Ak Stm L 1% Stm L% Stm
[°c [°c w/m? [°C] w/m? [°C] w/m’ [°C] w/m? [°C] w/m’ [°C]
22 7.9 193 59 195 14,2 19,8 12,7 20,0 11,4 20,2
23 223 19,6 19,9 19:9 17,8 20,3 15;9 20,6 14,2 20,8
18 24 26,8 19:9 23,9 20,3 21,4 20,7 19:1 21,1 W) 21,4
25 31,3 20,2 27.9 20,7 24,9 21,2 223 21,6 199 21,9
26 35,7 20,5 319 21,1 28,5 21,6 25,4 221 22,8 22,5
22 13,4 19,9 12,0 20,2 10,7 20,4 9.5 20,5 8,5 20,7
23 17,9 20,3 15,9 20,5 14,2 20,8 12,7 21,0 11,4 20,2
19 24 223 20,6 19,9 20,9 17,8 21.3 158 21.6 14,2 21.8
25 26,8 20,9 23,9 2113 21,4 21,7 19,1 22,1 17,1 22,4
26 31.3 21,2 27.9 217 24,9 22,2 22,3 22,6 19,9 22,9
22 8,9 20,6 8,0 20,8 7:1 20,9 6,4 21,0 5.7 211
23 13,4 20,9 12,0 21,2 10,7 21,4 95 21,5 8,5 21,7
20 24 17,9 21,3 15.9 215 14,2 21,8 12,7 22,0 11,4 22,2
25 22,3 21,6 19,9 2119 17,8 22,3 15,9 22,6 14,2 22,8
26 26,8 21,9 23.9 223 21,4 227 19.1 231 171 23,4

Het koelvermogen verschilt in functie van:

Onderschrijding van de minimale oppervlaktetemperatuur

¢ Gemiddelde watertemperatuur (regime 18°C-21°C: gemiddeld 19.5°C)
e Ruimtetemperatuur

e Pasafstand

Bron: Uponor
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2.4.0plossingen voor renovatie: hybride
warmtepomp

Warmtepompen leveren een lagere watertemperatuur dan ketels (maximale
aanvoertemperatuur 50°C, maar liefst < 45°C) en zijn dus zeker geschikt voor
nieuwe gebouwen of ingrijpende renovaties, maar er bestaan ook oplossingen voor
bestaande gebouwen als het afgiftesysteem niet op 45°C of lager kan werken. Een
hybride warmtepomp (warmtepomp + ketel) is één van de mogelijkheden.

Kosten
van
elektriciteit

Buiten
temperatuur

Stel, zoals in de figuur hieronder: de verwarming is met een stooklijn ingesteld, 75°C
bij -10°C buiten en 45°C bij 4°C buiten. De warmtepomp werkt dus tot een
buitentemperatuur van 4°C. De warmtepomp levert dan 45% van het vermogen.

Bijvoorbeeld:
e Het warmteverlies is 12kW bij -10°C
e Dus moet de warmtepomp 0.45 x 12 = 5.4kW leveren bij 4°C
e De ketel moet 12kW leveren bij -10°C
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100% . =

55 T_afgifte= 75°C bij -10°C
C T
§ o 80% 1 T_afgiftel= 45°C bij 4°C

O -
S 605, Warmteverlies met

- 0 ] 5
§ S aanwinstenvan bv. zon,
o = <t
%, = 40% personen, computers, ...
q>) i
o > Ketel
£ 7 20%]
c;u Warmtepomp

0% - - N,
-10 -5 0 5 10 15 20

Buitentemperatuur [°C]

Het lijkt dus alsof de warmtepomp niet zo veel zal werken, maar omdat de hogere
buitentemperaturen meer voorkomen in een stookseizoen dan de laagste, zal de
warmtepomp ook ongeveer 45% van de tijd werken in dit geval.

C
= Ketel Warmtepomp
5 400
e
v & 350
T 9
o5 300
CRSES
C 533 250
3 ® ¢ 200
-
-E & 150
g 2 100
=L i
=
2 o
>3
0

10 -8 -6 -4 -2 0o 2 4 6 8 10 12 14 16

Buitentemperatuur [°C]

PLAATSING, LET OP: norm NBN61-002 (Verwarmingssystemen in gebouwen -
Ontwerp van stookafdelingen - Totaal nominaal vermogen kleiner dan 70 kW)
vermeldt het volgende i.v.m. de plaatsing van warmtepompen in combinatie met
ketels:

Het is aanbevolen geen uitrustingen die koelmiddelen (uitgezonderd COZ2)
gebruiken te installeren in een stooklokaal waar één of meerdere open
verbrandingstoestellen staan (zie NOOT 1).

NOOT 1 Lekkage van koelmiddel in het stooklokaal zou corrosie kunnen
veroorzaken van de aanwezige open verbrandingstoestellen en hun rookkanaal.
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Elektrische warmtepompen mogen in de technische ruimte staan met andere
generatoren (ketels), maar niet in de brandstof-opslagruimte.
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2.5.Schakelen van hybride warmtepompen

Twee types schakelingen bestaan wanneer een warmtepomp gecombineerd wordt
met een ketel: Bivalent alternatief of bivalent parallel:
e Alternatief: vanaf het omschakelpunt schakelt de warmtepomp volledig uit
en neemt de ketel over
o bv. een warmtepomp van 50% van het opgesteld vermogen
o Zal 52% van de jaarenergie leveren
o Parallel: vanaf het omschakelpunt komt de ketel bij, maar blijft de
warmtepomp nog wel werken
o bv. een warmtepomp van 50% van het opgesteld vermogen
o Zal 89% van de jaarenergie leveren

100%
:Parallel—hybride

80% 1

¢ Alternatief-hybride

-2

S
o
X

Energie (kWh) geleverd door de
N
o
X

warmtepomp

0% ' ! ! !
20% 40% 60% 80% 100%

Vermogen (kW) warmtepomp t.o.v. warmteverlies

Bijvoorbeeld:
e 10 kW warmteverlies
e 12000 kWh warmtevraag per jaar
e Een warmtepomp van 5 kW (50%) als parallel-hybride levert dan bijna 11000
kWh (+- 0.90 x 12000 = 10800)
e Een warmtepomp van 5 kW (50%) als alternatief-hybride levert dan bijna
6000 kWh (+- 0.50 x 12000 = 6000)
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Alternatief: lucht-water warmtepomp levert voldoende vermogen tot -1°C en dan
neemt de ketel over. (Warmteverlies bij -10°C: 7kW; Vermogen warmtepomp:
5,2kW (beta-factor=74%), alternatief schakeling)

Qh (kW)

/
7
g

N
\

5 10 15 20 25 30 35
Tempyyq (°C)

Gemengd parallel-alternatief; de warmtepomp blijft doorwerken, maar de ketel
springt bij.
Qh (kW)

AN

N Y
'\

20 15 -1 5 0 5 10 15 20 25 30 35
Tempyq (°C)

Warmteverlies uitgezet op de warmtepomp-curve van een lucht-water warmtepomp
e Warmteverlies = 7 kW
e Warmtepomp max. = 5,2 kW (beta-factor = 74%)
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e Blauw = aandeel warmtepomp
e Geel = aandeel gasketel

Parallel: bodem-water-warmtepomp en ketel

De warmtepomp levert 6kW bij een brontemperatuur van 0°C, de ketel moet 2kW
bijspringen om het warmteverlies van 8kW bij -8°C te dekken.

LET OP: de horizontale as is hier de bodemtemperatuur, en NIET de
buitentemperatuur

Qh (kW)
10
8 v p— | cp— -ua__
-l ” e I
> L '—— N
adBPRgRRPEL: e
/ Lo I 1  E
6 P e “‘. = e 35°C B
e = i
> > = e55°C |-
@ L
4 P 3al —-e §65°C |
|
"4
e
2 Tl e S
| . == . =5 =
ﬂ_-l-‘un Mln
o [T
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Tempyq (°C)

Parallel: bodem-water-warmtepomp en ketel

De warmtepomp levert 28kW bij een brontemperatuur van 0°C, de ketel moet 17kW
bijspringen om het warmteverlies van 45kW bij -8°C te dekken.

LET OP: de horizontale as is hier de bodemtemperatuur, en NIET de
buitentemperatuur

70
et
i /Z_Sg
50 7/71—65 °C
L 739C
40 % ////
Nz
z A
QE) 20/ A/
(@]
g
= 10
5 0 5 10 15 20 25
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2.6.Voorbeeldschakelingen hybride
warmtepompen

Een voorbeeld van een hybride-schakeling met een shunt-verbinding met de ketel:
dit kan een parallel-schakeling zijn, want de warmtepomp kan blijven verder werken,
ook als de ketel bijspringt.

Een ander voorbeeld van een hybride warmtepomp/wandketel is hieronder getoond,
waarbij de wandketel in serie achter de warmtepomp staat: dit is ook een parallel-
schakeling, want de warmtepomp kan blijven verder werken, ook als de ketel
bijspringt.
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2.7.Hoog-temperatuur warmtepompen

Als in een renovatie toch hogere temperaturen nodig zijn om bv. de radiatore te
voeden, kan eventueel een hoge-temperatuur-warmtepomp ingezet worden.

Temperatuur = 60 tot 75°C.
-> Maakt het mogelijk om:
- bestaande emissiesystemen (radiatoren, ...) te gebruiken
+  Warmwaterproductie tot hoge temperatuur (legionella) te doen

Pas op, dit kan enkel met specifieke koudemiddelen! De ‘standaard’ koudemiddelen,
zoals bv. R410A zijn hiervoor niet geschikt, wel bijvoorbeeld R134a of tegenwoordig
meer en meer R290 (propaan). CO:2 als koudemiddel kan ook, maar de werking van
CO2-warmtepompen is anders en wordt verderop behandeld.

De HT-warmtepompen kunnen technisch dus wel deze hoge temperaturen halen,
maar het is ook belangrijk te onthouden dat de COP laag blijft bij de hoge
watertemperaturen.

2.

[

Deze warmtepompen werken soms (meer en meer tegenwoordig!) met het
natuurlijke koudemiddel propaan (R290): De onderstaande technische info geeft
duidelijk de lage COP weer bij 70°C watertemperatuur!
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met 1

Expansievat
413-wegklep

Secundaire pomp (hoogeficiénte circulatiepomp)
Verwamingswaterdoorstromer

Veligheidskiep

Warmtepompregeiing

Warmwaterboiler 190 |

OO

Buitenunit

hoging

) Veligheidskiep
Condensor

Inverter
Zuiggaskoeler inverter
4-wegomschakelkiep

DEA®OE ®®

Gecoate verdamper met gegolide lamelien voor efficiéntiever-

dubbele 2

Luchtinlaattemperatuur in °C

Verwarmen Koelen
70 60
60 50
(@]
50 - 40
O T =
5c4 8§3°
B= §<20
g8% 58
EC O c
o =20 =310
L5 &0
53 T O
oc 10 < 0,
23 25 -15 -5 5 15 25 35 45
<5

25 -15 -5 5 15 25 35 45
Luchtinlaattemperatuur in °C

Prestatiecoéfficient COP bij aanvoertemperaturen van 35 °C, 45 °C, 55 °C, 65 °C, 70 °C

10 El 45°C
=35
8 - o
6 / 4/ —55°C
/ / — / — l__65 °C
4 // "] ﬁ ’f ™ 0 ¢
Iy —70 °
Iy | " __.———_"__’——
2 g
o
(e}
o0
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
din°C
3 Luchtinlaattemperatuur Aanwijzing

P Vermogen
P.  Elektrisch opgenomen vermogen
COP Vermogenscoéfficiént

Het COz-equivalent van deze propaan warmtepomp is verwaarloosbaar klein, en het
koudemiddel heeft dus geen impact op de klimaatopwarming (de werking van de

warmtepomp uiteraard well!)

m De COP-gegevens in de tabellen en diagrammen zijn overeen-

komstig EN 14511 bepaald.

n Vermogenskenmerken gelden voor nieuwe toestellen met schone

platenwarmtewisselaars.
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Koelcircuit

Werkmedium

— Veiligheidsgroep

— Vulhoeveelheid

— Broeikaseffect (GWP)"'1

— COzequivalent

Compressor (volledig hermetisch)
— Olie in compressor

— Oliehoeveelheid in de compressor
Toegelaten werkingsdruk

— Hogedrukzijde

— Lagedrukzijde

bar
MPa
bar
MPa

R290

A3

2

0,02

0,00004

Dubbele rolzuiger
HAF68

1,150 £0,020

30,3
3,03
303
3,03

A e e el B e
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2.8.Gaswarmtepompen

lage T° Eerder geschikt voor nieuwe gebouwen of zware renovatie (lage behoeften,
aangepaste emissie systemen, ...)
MAAR er zijn minder beperkende oplossingen voor bestaande gebouwen

Absorptiegas-warmtepompen
(exacte interne werking is niet te kennen voor het examen)

Systeem op basis van ammoniakabsorptie/-desorptie :
- Absorptie: ammoniakgas wordt geabsorbeerd door water: warmteproductie
(exotherm: geeft warmte af) en drukverhoging
- Desorptie: verdamping van ammoniak uit het mengsel NHs +H2 O:
koudeproductie (endotherm: neemt warmte op)

Verwarming

| | = \erwarmings-  Zwembad / Warm water
AbHH JUL systemen Proceswarmte
Radiatos Vioerverwarming  Buffer Luchtgroepen

VERTREK I 1

RETOUR
v

Genarator

Eondenser
; Smooiklep/expansie ARAN)
X — o
‘ Bas
Nerdampar Pomp
Absorbe
l 1 Thermische compressie
s ="
i sfialwarmte
N = of afalicarmt
Baden Watan Lucht Buffer  (industrie kanal. otc)

Hernieuwbare energiebronnen

Gasadsorptiewarmtepompen (vaak ook zeoliet-warmtepomp genoemd)
(exacte interne werking is niet te kennen voor het examen)

Dit type warmtepomp komt minder voor dan de absorptiewarmtepompen.
Systeem gebaseerd op het gebruik van een microporeus keramiek (zeoliet):
- Adsorptie van waterdamp op het keramische oppervlak:
vrijkomen van warmte (exotherme reactie)
- Desorptie: verhitting van met water verzadigde keramiek:
- vrijkomen van waterdamp
- condensatie van waterdamp: vrijkomen van warmte
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Het onderstaande schema toont een zeoliet warmtepomp die werkt met
zonnecollectoren als warmtebron (niet in Belgié verdeeld...).
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2.9.CO>-warmtepompen voor sanitair warm
water

Bij de COz2-warmtepompen voor sanitair warm water kan het koudemiddel R-744
gebruikt worden. Tenslotte moeten warmtepompen die enkel sanitair warm water
produceren en erg hoge temperaturen moeten genereren ook aan compleet andere
eisen voldoen.

LET OP: door de specifieke eigenschappen is CO2 geen geschikt koudemiddel voor
verwarmingstoepassingen, wel voor warm water productie.

CO2 = R744 - een natuurlijk koelmiddel

Achter de typebenaming R744 zit het natuurlijke koudemiddel CO2. Koolstofdioxide
(C0O2) is ecologisch en veiligheidstechnisch gezien een ideaal koudemiddel aangezien
het geen ozonafbrekend vermogen bezit. Bovendien is het niet giftig, niet brandbaar
en chemisch inactief. Eigenschappen die geen recycling of afvalverwerking vereisen.

DE VOORDELEN OP EEN RIJTJE:
e Ozonafbrekend vermogen ODP = 0
e Aardopwarmingsvermogen GWP = 1
e Voldoet aan alle eisen die aan een koelmiddel ten opzichte van
klimaatbescherming worden gesteld.
Nadeel:
e De druk in het koelcircuit is aanzienlijk hoger dan bij andere koudemiddelen,
en dus is hier specifieke aandacht voor nodig bij werken aan het koelcircuit.

Voorbeeld lucht/water: (Mitsubishi QAHV 40kW)

— . Gewikkelde en spiraalvormige gaskoeler

Ks)

> 0 0 O

_ Koelmiddelleiding (spiraalvormig)
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40 -
: Volledig verwarmingsvermogen zelfs bij —3 °C

g :
&
15
2

2 Functioneel tot —25 °C

15 " .

-30 -25 -10 -3 10 30 50

Buitentemperatuur (°C)

Bron:https://innovations.mitsubishi-les.com/files/pdf/nl/ME Heatpump-
PL NL RZ web72dpi.pdf
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2.10. Smart grid

De bedoeling van slimme sturing is om warmte te maken wanneer de prijzen/CO2-
uitstoot laag is, die warmte op te slaan en dan te gebruiken wanneer het nodig is.

z Hernieuwbare energie Warmtevraag

S beschikbaar en/of van het gebouw
% lage prijs/lage CO,

>

\%

UUR
ENERGIE

OPSLAG

Onder slimme aansturing wordt verstaan dat de warmtepomp gestuurd wordt op
basis van stuursignalen van het elektrische net.

Dit kunnen zijn: prijssignalen (wanneer goedkoop, wanneer duur), overschot
hernieuwbare energie (wanneer veel wind, zon). Het is je elektriciteitsleverancier
die deze signalen uitstuurt. Let op: dit zal enkel kunnen als je ook een dynamisch
tariefcontract hebt, met een variérende prijs per uur voor afname én injectie. Europa
verplicht grote elektriciteitsleveranciers om zo’n tarief aan te bieden.

Of het kan ook een signaal zijn vanuit de eigen elektrische installatie: wanneer zijn
de eigen PV-panelen aan het injecteren in het net en zo de zelfconsumptie verhogen.
Dat kunnen allemaal redenen zijn om te beslissen het eigen elektrische verbruik te
verhogen. Omgekeerd kan het ook nodig zijn om het eigen elektrische verbruik te
verminderen: hoge prijzen, weinig PV of wind, weinig eigen PV, ... Deze sturing
gebeurt door slimme stuurcomponenten zoals SMA, Smappee, ... die werken op de
signalen van de digitale teller.
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Slimme sturing van warmtepompen =
Aan/uit-schakeling i.f.v externe signalen
(bijvoorbeeld dynamische tarieven)

De meeste warmtepompen beschikken over een smart grid regeling waardoor de
warmtepomp een actieve component in een slim elektriciteitsnet wordt. De Smart
Grid-ready functionaliteit omvat minstens:

e Werkstand 1 (positie 1:0): elektriciteitsverbruik vermijden
o Blokkering voor max. 2 uur (min. 10 min), max. 3 keer per dag
e Werkstand 2 (positie (0:0): elektriciteitsverbruik ontmoedigen
o bv. normale CV-modus met SWW-productie
e Werkstand 3 (positie 0:1): elektriciteitsverbruik aanmoedigen
o geen geforceerde start, maar verhoogde setpunten (CV en SWW) bij
warmtevraag
e Werkstand 4 positie (1:1): elektriciteitsverbruik verplichten
o Geforceerde start met verhoogde setpunten, in zoverre mogelijk in
het kader van de regelinstellingen
o mogelijk om verschillende tarief- en milieukostmodellen (CO2,
primaire energie,_...) op de regelaar in te stellen

Voorbeeld van een printplaat met aanduiding van de aansluiting voor de slimme
sturing. Hierop moeten dus de signalen aangesloten worden die van de
elektriciteitsleverancier of van de SMA/Smappee/... -stuurboxen komen.
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Legenda: NL 831201b  ASD | 5 = =
3 4 s Functie b £ = B 54
Al Regelaarprintplaat; Opgelet: I-max = 6,3A/230VAC e~
A2 Aansluitingen in schakelkast warmtepomp =
R N N A3 Onderverdeling huisinstallatie >
1 ! EVU Contact voor energiebedrijf; bij vrijgave gesloten; brug indien geen spertijd =
| ! F11 Motorbeveiligingsschakelaar regelaar ]
| F12 Motorbeveiligingsschakelaar aanvullende verwarming 3
1-F11 -F13 -F12 : F13 Motorbeveiligingsschakelaar compressor g
: H’ f}E ﬁr | EVU  Klemmen  Afkorting <
| OuTS VBO Brine circulatiepomp =
: | 0uT10 ZW2/SST Stuursignaal van aanvullende warmteopwekker 2 (alternatief centrale storing) 3
OuT11 zZIP Circulatiepomp 2
! | 0ouT12 FP1 Pomp mengcircuit 1 potentiaalvrij contact <
! \ 0uT13 MZ1/MIS Laad/Ontlaad/Koelmengklep 1 dicht <
! | 0uT14 MA1/MIS Laad/Ontlaad/Koelmengklep 1 open §
| A3 | OUT15 ZUP Hulpcirculatiepomp =
! | OuUT16 HUP Circulatiepomp verwarmingscircuit 2
b e e e ————————— ouT17 BUP Tapwater omschakelklep )
Beveiliging a.u.b. opmaken uit technische specificaties IN4 ASD Brinedruk pressostaat; op de plaats van installatie indien nodig 2
INS EVU1 Contact voor energiebedrijf; bij vrijgave gesloten; brug indien geen spertijd >
IN6 EVU2 Contact voor iebedrijf; bij vrijgave gesls ; brug indien geen spertijd S
NTC8 TRL ext. Externe retourvoeler =
NTC10 TA Buitenvoeler i
NTC12 TB1 Brug dauwpuntbewaking; bij geopend contact koeling onderbroken / voeler MK1 s
NTC15 TBW Toebehoren: tapwatervoeler/thermostaat
X3-X12 X3-X12 Aansluitstrip op regelaarprintplaat
X8 X8 Voeding compressor; rechts draaiveld is noodzakelijk!
X9 X9 Invoer vermogen bijverwarming
X10 X10 Aansluitstrip in schakelkast warmtepomp

Een digitale meter slim maken via:
e Pl-poort: verbruik (kWh), actief vermogen (kW) en enkele
kwaliteitsgegevens
e de'snelle’ S1-poort: ruwe data aan een bijzonder hoge frequentie
e Aanvraag indienen bij Fluvius: rijksregisternummer en EUN-nummer

R
7 = o
Ay, =
S1-poort -

Smart Heat Pumps

Een Customer Energy Management System (CEMS) is de verbinding tussen de
digitale meter en de warmtepomp.
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m\ digitale ™
meter 2

energie
verbruikers

( energie \f’ energie °\
sensoren

software

opwekkers opslag

.-6—~|||| ,)) i applicaties

k. + A}

Bron: https://maakjemeterslim.be/ ; www.fluvius.be

Stappenplan:

1.
2.
3.

4.

Zorg voor een Smart Grid Ready warmtepomp of een gelijkwaardig protocol
Zorg voor een digitale elektriciteitsmeter (zie www.fluvius.be)

Zorg voor een slimme doos (CEMS) die je aan de P1-poort (of S1) aansluit
en die je kan instellen om de juiste actie te ondernemen

Koppen de CEMS aan de warmtepomp en stel de warmtepomp in zodat de
regeling weet wat te doen bij een signaal van de CEMS (setpunt verhogen of
verlagen, ...)
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2.11. Slim sturen in verbinding met PV

Om te kunnen communiceren en slim gebruik te maken van zonne-energie is een
communicatiemodule tussen een warmtepomp en een PV-omvormer nodig. Dit kan
dus ook los van de digitale meter.

De warmtepomp zal al gebruik maken van PV opbrengsten als die er zijn, maar kan
er ook voor zorgen dat op de momenten dat er veel energie opgewekt wordt, de
warmtepomp net iets harder gaat werken om zo als het ware energie op te slaan die
op een later moment gebruikt kan worden:

e Stooklijn CV-regeling verhogen

e Setpunt warm water verhogen

Heat pump / @
indoor module or a0y .\\\ frn

control module
Internet

myUplink
Solar panels -

OOWFI use

domestic
electricity

3| Energy meter
own consumption
(optional)

Inverter )
Electrical

distribution unit

Energy meter
o network owner

Bron: Nibe
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2.12. Vermogenregeling

Het vermogen van compressoren in warmtepompen kan geregeld worden door ‘hot-
gas-bypass’, door tweetrapssturing (of meertraps) of, door frequentiesturing (pulse
wide modulation of PWM) om zo het verwarmingsvermogen te kunnen afstemmen
op de verwarmingsvraag. Frequentiesturing is tegenwoordig de meest toegepaste
compressorsturing. Dit vermijdt start-stop werking van de warmtepomp, wat
vroegtijdige slijtage van de compressor kan veroorzaken. Bijkomend geeft dit een
voordeel van een hogere COP bij lagere frequenties.

Part-load capacity Full capacity

[hot-gas-bypass, tweetrapscompressorcombinatie, frequentiesturing; Emerson]

De compressoren in warmtepompen zijn ‘volumetrische’ compressoren, dat wil
zeggen dat ze een deel van het gas aanzuigen, isoleren en in volume verkleinen (of
transporteren naar de perszijde), waardoor de druk stijgt. Het toerental van de
elektromotor die de compressor aandrijft, bepaalt dus hoeveel gas er per minuut
wordt gecomprimeerd. Het toerental van de motor verminderen doet dus de
compressorcapacteit dalen.

Veel motoren maken gebruik van een variabele frequentieregelaar (Variable
Frequency Drive of VFD) om het toerental te regelen. Een VFD varieert de
frequentie van de AC-ingangsspanning van een motor. Aangezien de snelheid van
een motor wordt geregeld door de frequentie van de voedingsspanning, verandert
het verhogen of verlagen van de frequentie de snelheid en het koppel van de
motor.

De drie belangrijkste methodes voor variabele frequentie sturing die in
aandrijvingen worden gebruikt, zijn pulsbreedtemodulatie (PWM),
stroombronomvormer (Current Source Inverter, met deze techniek kan rem-
energie gerecupereerd worden) en spanningsbronomvormer (Voltage Source
Inverter). De PWM-techniek is de meest gebruikelijke.

Het hart van de PWM-frequentieregelaar is een DC-AC-inverter (chopper). Deze
component voorziet, door middel van het in- en uitschakelen (choppen) van de
aangeboden gelijkspanning, in een pulsbreedte geregelde (PWM) uitgangs-
wisselspanning. De signaalvorm van de uitgangspanning met de gewenste
frequentie wordt benaderd doordat de schakelfrequentie (of modulatiefrequentie)
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veel hoger ligt dan de gewenste uitgangsfrequentie. Een microcontroller verzorgt
het juiste pulsbreedte gemoduleerd signaal (PWM) om de vermogenschakelaars
aan te sturen. De uitgangsspanning is dus een iets vervormde wisselspanning die
zonder filtering de gewenste basissinusvorm al zeer goed benadert. De nog
resterende afwijkingen van de gewenste basissinusvorm bevatten echter meerdere
harmonische die helaas zorgen voor een storend EMC-veld rond de drive. Dit veld
kan door verschillende filters worden beperkt.

De chopper heeft als voedingsspanning een gelijkspanning nodig, hiervoor wordt
de wisselspanning van de aangeboden voeding eerst gelijkgericht. In de meest
eenvoudige vorm is dit een (niet-geregelde) diodebrug.

Frequentieregelaars worden aangestuurd doordat de gewenste koppel, snelheid of
positie als instelwaarden aan de microcontroller worden aangeboden. De
microcontroller stuurt nu de inverter (meestal IGBT's, insulated-gate bipolar
transistor) aan zodat er een bepaalde uitgangsspanning met een bepaalde
frequentie gerealiseerd wordt.

Z
L1 2
E— —
L2 = |2 ( M
L3 = 30w
@)
A °H A LGS
AC to DC DCto AC
Converter BDucs +650Vdc Inverter
/ /7 /
asov A A
A +
B —re
& TN\ M
Ax2 A
0OVdc
X
[\ /‘\ \/\ \,r/\‘, ,/\\'/\‘ //\\ /f\u/\ “““““ e - "“ v“
/'/\: \\"' ,"/.\".\\" - - ‘ HH!!HHU‘ ad| “\ ". \‘. ('“
VAVAVAVAVAVAREENAVAVAVAVAY |

(OPMERKING: de ‘schakelaars’ zijn uiteraard transistoren of thyristoren)
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Wanneer we een van de bovenste schakelaars in de omvormer sluiten, wordt die
fase van de motor verbonden met de positieve gelijkstroombus en wordt de spanning
op die fase positief. Als we een van de onderste schakelaars in de omvormer sluiten,
wordt die fase verbonden met de negatieve gelijkstroombus en wordt de spanning
op die fase negatief. We kunnen dus elke fase van de motor naar believen positief
of negatief maken en zo elke frequentie genereren die we willen. We kunnen dus
elke fase positief, negatief of nul maken.

SAVAVAVAVAVAY
L HHL

J\H i st

8ov — ’IJL l‘ } Jl’l o — - —— - S— -
10 Hz —U—H ” H ﬂ ”—
(OPMERKING: De blauwe sinus wordt alleen ter vergelijking getoond. De regelaar
genereert deze sinus niet.)

\

Bij Pulse Wide Modulation (PWM) wordt de voedingsspanning meer of minder
‘afgekapt’ om zo het vermogen naar de compressor te regelen. Hierdoor zal de
warmtepomp het warmtevermogen beter kunnen afstemmen op de warmtevraag.

Merk op dat de uitgang van de VFD een "rechthoekige" golfvorm is. VFD's
produceren geen sinusvormige uitgang. Deze rechthoekige golfvorm zou geen
goede keuze zijn voor een algemeen distributiesysteem, maar is perfect geschikt
voor een motor.

Als we de motorfrequentie willen verlagen tot 30 Hz, dan schakelen we gewoon de
uitgangstransistoren van de omvormer langzamer.
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[Effect van PWM op de COP; Viessmann Planungshandbuch]

FREQUENTIESTURING (PWM) VAN DE COMPRESSOR EN EFFECT OP HET VERMOGEN (‘HEIZLEISTUNG') EN

DE COP (*LEISTUNGSZAHL')

Ter info: er is een verschil tussen PWM ‘Pulse Wide Modulation’ en PFM ‘Pulse

Frequency Modulation. Warmtepompen zijn PWM-gestuurd.
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Door de frequentiesturing van de compressor kunnen moderne lucht-water
warmtepompen hun vermogen ongeveer constant houden (of soms zelfs licht doen
stijgen) bij een dalende buitentemperatuur. Dit gaat uiteraard wel te koste van een
lagere COP uiteraard.

Twee voorbeeld hieronder geven dit aan.

Voorbeeld 1
VWL 35/5 VWL 55/5 VWL 75/5 | VWL 105/5 | VWL 105/5 | VWL 125/5 | VWL 125/5
AS 230V AS 230V AS 230V AS 230V AS (S2) AS 230V AS (S2)
(S2) (S2) (S2) (S2) (S2)

Verwarmingsvermogen, 246 kW 3,37 kW 451 kW 8,20 kW 8,20 kW 8,23 kW 8,23 kW
A2/W35
Vermogenswaarde, COP, EN 3,75 3,67 3,68 3,87 3,87 3,64 3,64
14511, A2/W35
Opgenomen vermogen, ef- 0,66 kW 0,92 kW 1,23 kW 2,12 kW 2,12 kW 2,26 kW 2,26 kW
fectief, A2/W35
Stroomverbruik, A2/W35 320A 440 A 550 A 10,20 A 330A 10,50 A 340 A
Verwarmingsvermogen, A- 3,56 kW 4,88 kW 6,68 kW 10,15 kW 10,15 kW 11,80 kW 11,80 kW
7/W35
Vermogenswaarde, COP, EN 3,11 2,67 2,64 2,78 2,78 245 245
14511, A-7/W35
Opgenomen vermogen, ef- 1,15 kW 1,83 kW 2,53 kW 3,65 kW 3,65 kW 481 kW 481 kW
fectief, A-7/W35
Stroomverbruik, A-7/W35 540 A 8,60 A 11,80 A 17,40 A 570 A 2270 A 7,50 A
Verwarmingsvermogen, A- 3,20 kW 3,20 kW 4,20 kW 7,50 kW 7,50 kW 7,50 kW 7,50 kW
7/W35, fluistermodus 40%
Vermogenswaarde, COP, EN 3,10 3,10 3,10 2,90 2,90 2,90 2,90
14511, A-7/W35, fluistermo-
dus 40%
Verwarmingsvermogen, A- 2,70 kW 2,70 kW 3,50 kW 6,30 kW 6,30 kW 6,30 kW 6,30 kW
7/W35, fluistermodus 50%
Vermogenswaarde, COP, EN 3,20 3,20 3,20 3,00 3,00 3,00 3,00
14511, A-7/W35, fluistermo-
dus 50%
Verwarmingsvermogen, A- 2,20 kW 2,20 kW 2,80 kW 5,10 kW 5,10 kW 5,10 kW 5,10 kW
7/W35, fluistermodus 60%
Vermogenswaarde, COP, EN 3,20 3,20 3,20 2,90 2,90 2,90 2,90
14511, A-7/W35, fluistermo-
dus 60%
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Voorbeeld 2

Prestatiecoéfficiént COP bij aanvoertemperaturen van 35 °C,
45°C,55°C, 60 °C
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Warmtevermogen bij aanvoertemperaturen van 35 °C, 45 °C, 55 °C, 60 °C
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2.13. Elektrische aansluiting

Er is een onderscheid tussen de:

e Vermogenaansluiting: compressor, pompen, ventilator, eventueel elektrische

weerstand
e Stuuraansluiting (monofasig): printkaart regeling

Voorbeeld lucht/water warmtepomp

Verwarmingsvermogen 1 COP  bij A10/W35 volgens EN14511 deellastbedrijf kW 1 COP 3,18 1 5,25

bij A7/W35 volgens EN14511 deellastbedrijf kW 1 COP 2:84:1 1 503

bij A7/W55 volgens EN14511 deellastbedrijf kW 1 COP 3,28 1 2,85

bij A2/W35 volgens EN14511 deellastbedrijf kW 1 COP 3,82 1 419

bij A-7/W35 volgens EN14511 vollastbedrijf kW 1 COP 6,40 1 3,17

bij A-7/W55 volgens EN 14511 vollastbedrijf kW 1 COP 4,93 1 2,20
Elektrische gegevens
Spanningscode 1 alpolige afzekering warmtepomp*)**) ...1 A 1~N/PE/230V/50Hz 1 B16
Spanningscode | afzekering stuurspanning **) ...1 A 1~N/PE/230V/50Hz 1 B10
Spanningscode | afzekering elektrisch verwarmingselement **) 1A —
WP*): effect. Opg. vermogen A7/W35 (deellastbedrijf) EN14511 | Stroomverbruik | cosg KWiA1I... 0,559 1 1,09 10,83
WP*): effect. opg. vermogen A7/W35 volgens EN14511: min. | max. KW 1 kW 05 1 —
WP*): max. machinestroom | max. opg. vermogen binnen de toepassingsgrenzen A1 kW 16 1 85
Aanloopstroom: direct | met softstarter Al A €6 | —
Beschermingsgraad IP 24

Bij 3-fasige aansluiting van de compressor is de draairichting van het draaiveld van
cruciaal belang! Als de compressor in de verkeerde richting draait, kan er zware,

onherstelbare schade aan de compressor ontstaan.

Er wordt geadviseerd om een draaiveldrelais te monteren (indien niet standaard

aanwezig in de warmtepomp).

De vermogenaansluiting en de stuuraansluiting worden apart gevoed.

Bij 3-fasige aansluiting moet de draairichting van het draaiveld (fasenvolgorde)
worden gecontroleerd. Bij twijfel moet een controle met een draaiveldmeter

gebeuren.
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Bij Smart Grid Ready-warmtepompen mag de stuuraansluiting niet achter het
afschakelbaar circuit hangen.

Stuur- en sensorkabels moeten gescheiden van vermogenkabels in muurdoorvoeren,
kabelgoten e.d. aangebracht worden.
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2.14. Dimensioneren sanitair warm water
opslagvat

Het warm water verbruik wordt bepaald door het aantal personen in de woning.

Het onderstaande nomogram helpt om het geschikte vat te selecteren:

vb.*: voor 4 personen, bij een ingestelde boilertemperatuur van 50°C,

-- is er (afgerond) minimaal een boiler van 220 liter nodig (netto volume**).

Om deze boiler van 220 liter op 4u op te warmen, moet de warmtepomp of ketel
(afgerond) 2,5kW leveren.

Vb: Omgekeerd: een boiler van 300 liter is geschikt voor 7,5 personen (bij een
opslagvolume van 60°C). Deze boiler opwarmen van 10°C naar 60°C op 3 uur tijd

vergt ongeveer 6kW

Nomogram: nodig opslagvolume en thermisch vermogen voor SWW
vb.*: voor 4 personen, bij een ingestelde boilertemperatuur van 50°C,

-- is er (afgerond) minimaal een boiler van 220 liter nodig (netto volume**),
Om deze boiler van 220 liter op 4u op te warmen,

-- moet de warmtepomp of ketel (afgerond) 2,5kW |everen,
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* Op basis van richtlijnen WTCB en STS-warmtepompen
** Let op: netto en bruto volume van opslagvaten kan verschillen,
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Om te bepalen hoeveel vermogen er voor sanitair warm water moet meegeteld
worden, kan de onderstaande grafiek een idee geven. Bv. een vat van 200 liter op

2 uur tijd opwarmen van 10°C naar 60°C kost 6kW. Hoe meer tijd er is, hoe minder
kW.

De totale warmtelast (verwarming + warm water) kan dan de som van beide zijn,

maar in de meeste gevallen wordt het maximum van de twee genomen als
warmtevermogen van de warmtepompinstallatie.

Vermogen om een opslagvat op een bepaalde tijd Vermogen om een opslagvat op een bepaalde tijd
op te warmen van 10°C naar 60°C op te warmen van 10°C naar 60°C

14 35
- 12 _%o
?_‘ 10 i
g 8 g 20
e 6 g 15
£
s 4 5 10 //__/
= 2 — Z s e ——

0 0

100 120 140 160 180 200 10012014016018020220240260280300320340360380 400420440460480500

Volume opslagvat [liter] Volume opslagvat [liter]

—1u U —C e— e—U — ] —Dy U emm— e—CU

De linkse figuur is een vergroting van het linker deel van de rechtse figuur.
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2.15. Dimensioneren buffervat CV

Een buffervat met CV-water buffert warmte in het CV-circuit en heeft de volgende
functies:

1. Minimum draaitijd van de warmtepomp garanderen (belangrijk in deellast)
en dus schakelfrequentie verlagen (belangrijk voor de levensduur)

2. Minimaal debiet door de condensor van de warmtepomp garanderen.
Hydraulisch ontkoppeling van warmteproductie en warmtevraag (bij een
parallel geschakeld buffervat)

3. Buffering van warmte voor ontdooien van de verdamper bij lucht-water
warmtepompen

4. Overbruggen van periodes met hoge elektriciteitstarieven of periodes van
afschakeling.

5. Beheer van de warmtestromen bij verschillende warmteproductiesystemen:
warmtepomp, zonnecollectoren, verbrandingsketels, ...

6. Opslag van warmte in dood water als buffer voor sanitair warm water
productie.

De volgende algemene richtlijnen voor opslag in water kunnen als richtinggevend
gebruikt worden:
Voor het criterium ‘minimale draaitijd’:

e een minimaal netto opslagvolume van 20 I/kW (voor 10 min draaitijd)

Voor het criterium ‘ontdooiing’:
e een minimaal netto opslagvolume van 10 I/kW (voor 10 minuten ontdooitijd)

Voor het criterium ‘overbrugging van afschakelperiodes’:
e Default waarden liggen in een bereik van 50 - 200 I/kW thermische vermogen
van de warmtepomp

Voorbeeld: voor een warmtepomp van 8kW is een buffer nodig van:
e Voor ‘'minimale draaitijd’: minimum 160 liter
e Voor ‘ontdooiing’ : minimum 80 liter
e Voor ‘overbrugging van afschakelperiodes’: minimum 600 liter
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2.16. Kostprijs warmtepompen

Er bestaat nogal wat onduidelijkheid over de richtprijzen van warmtepompen die je
in de pers en op internet vindt. Dat komt voornamelijk doordat de kosten sterk
variéren afhankelijk van het type en de grootte van de installatie. Een kleine
installatie voor 2 slaapkamers is heel wat anders dan bijvoorbeeld een installatie
voor een grote villa.

Naast de prijs van de warmtepomp zelf moet ook rekening worden gehouden met
de prijs van alle randapparatuur en het gekozen verwarmingssysteem inclusief
afgifte = zoals  bijvoorbeeld radiatoren of vloerverwarming/koeling  of
ventilatieluchtverwarming/koeling.

Lucht-luchtwarmtepompen (halen de warmte uit de buitenlucht en geven die af aan
de lucht van de ruimte die moet worden verwarmd) zijn uiteraard de goedkoopste
keuze. Er hoeven immers geen graafwerken te gebeuren, waardoor de
plaatsingskosten tot een minimum kunnen worden beperkt. De prijs is vooral
afhankelijk van de grootte van de installatie. Een lucht-luchtwarmtepomp heeft zelf
geen warmwaterproductie. Hiervoor kan een afzonderlijke warmtepompboiler
geplaatst.

Ook voor een lucht-waterwarmtepomp (haalt de warmte uit de buitenlucht en geeft
die af aan het warmwatercircuit voor de verwarming) zijn geen graafwerken nodig,
maar de installatie is wat complexer.

Bij de bodem-waterwarmtepompen (halen de warmte uit de bodem en geven die af
aan het water van het verwarmingscircuit) heeft de samenstelling en de kwaliteit
van de grond een invloed op de prijs. Er is ook een aanzienlijk verschil in investering
tussen de systemen met een horizontaal buizennetwerk en die met een verticaal
netwerk.

Water-waterwarmtepompen (halen de warmte uit het grondwater en geven die af
aan het water van het verwarmingscircuit) noodzaken het meeste grondwerk en
kosten daardoor gemiddeld het meest.

Let wel, het rendement van de diverse systemen is verschillend. Je moet uiteraard
ook alleen die installaties vergelijken die kunnen toegepast worden in jouw project
en die voldoende vermogen hebben.
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Lucht/lucht
multisplit

Lucht/Water
split

Bodem/water,
horizontale BWW
monoblok

Bodem/water,
verticale BWW
monoblok

Water/water
monoblok

Warmtepompboiler

exclusief warmwaterproductie
Typische SPF =4

(opm.: geen volledige woning)
exclusief radiatoren of
vloerverwarming

inclusief warmwaterproductie
Typische SPF = 3.7

(opm.: volledige woning)
exclusief radiatoren of
vloerverwarming

inclusief warmwaterproductie
(opm.: volledige woning)
exclusief radiatoren of
vloerverwarming

Typische SPF =4.8

inclusief warmwaterproductie

(opm.: volledige woning)
exclusief radiatoren of

vloerverwarming
inclusief warmwaterproductie
(opm.: volledige woning)

€5 000 a €8 000

€8 000 & €12 000

€14 000 a 16 000

€16 000 a €18 000

Vanaf €18 000

Vanaf €3 600

| Type warmtepomp [ Extrainfo [ Kostprjs ______ |Bron |
Meest geplaatste vermogen: 8kW voor een gebouw van 140-200m? (40-60W/m?) [ODE-WPP]

Alle prijzen incl. plaatsing, incl. btw, excl. premies
met 1 buitenunit en 2 binnenunits
met 1 buitenunit en 3 binnenunits

[ATTB]
[ODE-
WPP]

[ATTB]
[ODE-
WPP]

[ATTB]

[ATTB]
[ODE-
WPP]

[ATTB]

[ATTB]
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Hoofdstuk 3. Goede praktijken
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3.1.Vergelijking warmtepomp-gasketel-
stookolieketel

De onderstaande tabel toont de COz-uitstoot, de energiekost en het verbruik van:

o Gasketel
e Stookolieketel
o Elektrische warmtepomp
[ Absorptle-gaswarmtepomp
T . Primai Warmte-
QTUgY?r l CO, Energiekost Verbruik | r|ma|re Rendement ki
dientijd energie vraag
100kWh
€7000] 279gr/kWh] 1.20€/liter] Condenserende stookolieketel 90%
TVT el. WP stookolie stookolie
4320jaar | 31kg | €13 | 1l.dliter 111kWh 111kWh Stookolieketel | ==  100kwh
€4 500| 202gr/kWh I 0420€/kwh| Condenserende gasketel 95% I
TVT el. WP gas gas
1173jaar | 21kg | €21 | 9.6m® 105kWh KWh Cond de gasketel | == 100kWh
€ 16 000] 200gr/kWh| 0.45€/kWh] Elektrische warmtepomp SPF=4.0
elektriciteit elektriciteit Condensor | === 100kWh
skg | €11 | 25.0kWh 63kWh == |Productie elektriciteit: 40% | ==  25kWh
| Verdamper ]‘— 75kWh|uit bron
€12 000] 202gr/kWh] 0.20€/kWh] Absorptiewarmtepomp
TVT el. WP gas gas SPF=1.6
3200jaar | 13kg | €13 | 57m? 69kWh == [  ketel: 90%| == = 63kWh [Generator| == | Condensor | ==  100kwh,
l Absorber IQ— l Verdamper 10— 38kWh|uit bron

VT el. WP: de terugverdientijd van de elektrische warmtepomp ten opzichte van dit toestel (zonder verschil in onderhoudskosten)

De excel van deze berekening is beschikbaar voor de cursisten.
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3.2.Vergelijking gasketel — elektrische
warmtepomp

De meest voorkomende verwarmingstoestellen zijn een condenserende gasketel en
een elektrische warmtepomp. Als beide 100 kWh warmte moeten leveren, betekent
het gebruik van een elektrische warmtepomp (met een SPF van 4) 53% besparing
in gasverbruik, als we ervan uitgaan dat elektriciteit in een gascentrale wordt

geproduceerd.

120

=
o
o

(o]
o

40

Energie (gas of elektriciteit) [kWh]
[e)]
o

20

0

Rendement gasketel: 93%

SPF warmtepomp:

Gasverbruik
Warmte aan gasketel

woning

Gas voor productie
elektriciteit WP

Elektriciteit
warmtepomp

[energiewinstcalculator VEA]
4
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3.3.Haalbaarheid van een warmtepomp
evalueren

Het haalbaarheidsschema is een handig hulpmiddel om te bepalen welke
warmtepomp en welke warmtebron mogelijk is. In dat geval is een
warmtepompinstallatie voor een ééngezinswoning zeker haalbaar. Indien niet, kan
een warmtepomp nog altijd, maar moet meer in detail gekeken worden wat de
mogelijkheden zijn.

De eerste stap is nagaan of het afgiftesysteem op water met een lage temperatuur
kan werken (<45°C). Dit kan bij een bestaande woning door bv. de instellingen van
de huidige installatie op max. 45°C te zetten en na te gaan of de woning nog warm
geraakt. Anders moet een warmteverliesberekening gemaakt worden en bv. de
bestaande radiatoren gecheckt of ze voldoen om bij 45°C dit vermogen te leveren.

Als 45°C niet haalbaar is, moet eerst nagegaan worden of de woning extra geisoleerd
kan worden, en anders kan er eventueel een HT (hoog-temperatuur) warmtepomp
of gasabsorptie-warmtepomp of hybride warmtepomp/ketel) geplaatst worden. Let
op: bij een HT- of gasabsorptie-warmtepomp blijft gelden dat een hogere
waterafgiftetemperatuur leidt tot een slechtere COP.

Als er geen water-afgiftesysteem is (bv. vervanging van accumulatiekachels) dan
kan een lucht/lucht split warmtepomp een oplossing zijn.

Lucht

Water

Water: T,,..0. < 45°C (liefstlager) Elektrisch Monoblok binnen
W mogelijk? EX Gasabsorptie Monoblok buiten a:::::“ Water
+Renovatie Vioer-, wand- of plafondverwarming,
a grote radiatoren, ventilo-convectoren Elektrisch Split Lucht Water
= Lucht
% Elektrisch HT Monoblok binnen Blgdom Water
enovatie — Water: T,.,0. > 45°C noodzakelijk, maar Gasabsorptie Monoblok buiten |y,
£ | | metstooklin vaak <45°C? >
e Radiatoren, ventilo-convectoren . , Lucht
© Hybride WP/ketel |Monoblok binnen | Bodem Water
= Water
9
P — @ | | Directe expansie: wand- of plafondunits ; _——_
1euw + ren. _E mogelijk? - | Elektrisch Splitymulti-split Lucht Lucht
@©
©
P mm— L | | Luchtverwarmingdistributie via lucht) s | Erextisen Monoblok binnen Ié:%':m Nien
leuw +ren. % mogelijk? Gasabsorptie Monoblok buiten
I
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De volgende stap is om te kijken hoe er warm water gemaakt kan worden. Als de
warmtepomp dit zal doen moet er een opslagvat komen (geintegreerd in de
warmtepomp of apart naast de warmtepomp). Anders moet er een elektrische boiler
of warmtepompboiler komen.

Een warmtepomp kan in tegenstelling tot een gasketel nooit als doorstromer werken!
Dus een opslagvat is altijd nodig.

Eestiach Monoblok binnen Licet

Elektrisch HT Monoblok buit Bodem Water
Combi-warmtepomp: Gasabsorptie ONOSIOK NN | Witer
CV en SWWdooréén WP 5 Lucht
Opslagboileris noodzakelijk Hybride WP/ketel |Monoblok binnen |Bodem Water
Geintegreerd ofapart geplaatst Water

Elektrisch Split Lucht Water
Aparte warmtepomp voor SWW -2 :Nanntepompboulo Monoblok binnen | Afvoerlucht | Water

Haalbaarheid warmtepomp
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Ook belangrijk om na te gaan is of er aan 3F of monofasige aansluiting aanwezig is.
Monofasige warmtepompen bestaan, maar zijn beperkt in vermogen (en trekken
uiteraard hogere stromen). In Brussel bv. bestaan ook nog altijd 3x230V netten.

Elektrisch net: 400V/3f+N beschikbaar | - | Elektrische warmtepomp is mogelijk
Elektrisch net: 230V/1fbeschikbaar - | Elektrische warmtepomp < 10kW is mogelijk
Gasnetbeschikbaar - | Gasabsorptiewarmtepomp is mogelijk

Haalbaarheid warmtepomp
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Vervolgens moet je kijken of er voldoende plaats aanwezig is.
breedte per ‘toestel’ (warmtepomp, buffervat).
geintegreerd is in de behuizing van de warmtepomp, zal er slechts 1 toestel geplaatst

moeten worden.

Haalbaarheid warmtepomp

Richtwaarden residentiéle
warmtepompen!

Controleer altijd richtlijnen fabrikant.
Hoogte (kantelmaat, aansluitingen):
2,1m

bv.

Reken op 1,5m
Uiteraard, als warm water buffer

— = —— - Elektrisch
S;b l.$m§b I.Smsb 1.5m . Elektrisch HT _ Bodem Water
P e b Gasabsorptie Moguk vl | ot
oy : Hybride WP/ketel
£ b -3m .
" Elektrisch . Lucht
‘:. we Hybride WP/ketel Monoblok binnen | Lucht Water
Elektrisch Split Lucht Water
Lucht
Elektrisch Monoblok buit Bod Lucht
Geen specifieke eisen voor de Gasabsorptie 1 Watorm Water
warmtepomp-binnenunit
Elektrisch Split/Multi-split Lucht Lucht
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Voor de plaatsing van de bron geldt dat bij verticale boringen een vrachtwagen moet
kunnen passeren, bij horizontale bodemwarmtewissleaars heb je 1,5 tot 2 keer de
binnenvloeroppervlakte als tuinoppperviakte nodig.

Bij lucht als bron is het belangrijk om te buitenunit niet ‘ingesloten’ te plaatsen, er
moet voldoende lucht kunnen passeren zonder terugslag. Ook is het geluid
belangrijk: de buitenunit maakt lawaai en kan de bewoners of de buren storen.

Bij warmtepompboilers op afvoerlucht is een voldoende luchtdebiet nodig: check de
technische fiche en vergelijk het debiet met het debiet van het ventilatiesysteem bv.

Verticale bodemwarmtewisselaar*

Nodige buitenopperviakte

Doorgang vrachtwagen - | Grondwater

*Check bodemeigenschappen en warmtelast

Nodige buitenopp. > 2 x vloeropperviakte Horizontsle bodemwarmtewisselaar

Doorgang graafmachine

*Check bodemeigenschappen en warmtelast

Opstelling met voldoende
luchtdoorstroming - | Buitenlucht
Geluidsproductie (~ 40-60db(A) )

Voldoende luchtdebiet beschikbaar? - | Afvoerlucht

Haalbaarheid warmtepomp
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Als je koeling wil toepassen kan passieve koeling (geokoeling via de bodem) maar
dan moet de installatie kunnen schakelen tussen koelen en verwarmen (er is een
extra warmtewisselaar nodig). De koeling werkt typisch via de vloerverwarming.

Bij actieve koeling kan je veel dieper koelen, maar is er bij water-afgiftesystemen
dan ook een afgiftesysteem nodig dat voorzien is op die lage watertemperaturen
(juiste debieten, dampdichte isolatie, condensbewaking...)

Uiteraard is bij lucht/lucht split systemen actieve koeling heel gemakkelijk. De
binnenunit gaat dan koelen en de buitenunit voert warmte naar de buitenlucht af.

Verticale bodemwarmtewisselaar *

Passievekoeling:

Dirgc( via bodemkoude ) ‘ > | Grondwater *

Afgiftesysteem verwarming ook gebruikt

voor koeling * Check bodemeigenschappen, koellast gebouw en
beschikbaar koelvermogen afgiftesysteem
Buitenlucht

Actieve koeling: Verticale bodemwarmtewisselaar *

Warmtepomp als koelmachine 2>

Specifiek afgiftesysteem koeling ist Grondwater *

*Check bodemeigenschappenen koudelast

Haalbaarheid warmtepomp
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Het WarmtepompPlatform van ODE heeft ook een flowchart opgesteld, waarbij te
volgen is wanneer welke warmtepomp mogelijk is.

MY

Nee

START
7

Kan u zich op (nabijgelegen
warmtenet aansluiten? /%

Mﬂ yerwarmen:
- pelletboiler
= microWKK
- Warmtepomp
Contacteer uw gemeente voor meer

informatie over het warmtenet tussenoplossing:

- hybride warmtepomp
- gaswarmtepomp

)Ja

traditioneel systeem:
- HR aardgasketel

Denk alvast na over isoleren !
Isolatie draagt bij tot
e

Ne verlagen
Bent u van plan om % van het vermogen van de
bijkomend te isoleren? warmteproductie! U kan

alsvolgd verwarmen:

L
Watis het EPClabel o0

van je woning?

A label

| Centrale
Bent u van plan om het

verwarming

Watis uw huidig ~ water >50°C E afgiftesysteem te
afgiftesysteem? wijzigen naar < 50°C? ? Nee

Ny

Afgiftesysteem <50°C op
water of op lucht?
<50° <50
N afgitesysteem op afgitesysteem op
water lucht

Centrale
verwarming
water <50'C

geen centrale
verwarming

Verticale geothermische
boring mogelijk?

i ?
afgiftesysteem? \-] \Nec
Nee \J Ja Ja

Is er ruimte voor
een horizontaal

Ja / captatienet? Nee
v, Y

Geothermische Lucht/water
warmtepomp warmtepomp *
horizontaal *

Wil je een watergebaseerd

Lucht/lucht
warmtepomp **
Lucht/lucht
warmtepomp **

Geothermische

warmtepomp
verticaal *

Denk alvast na
over het
aanpassen van je
afgiftesysteem

* sanitair warm
water kan via
warmtepomp voor
hoofdverwarming

** sanitair warm
water via
warmtepompboiler

*** Mogelijks
gecombineerd met
thermische

zonnepaenlen
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3.4.Geluidsproductie bij lucht als warmtebron

Akoestiek (geluidsoverlast) is een belangrijk

ondervinden.

g . ;1))

aandachtspunt bij lucht-
warmtepompen. Er zit namelijk een ventilator op de buitenunit en die produceert
geluid dat als storend ervaren kan worden. Bij de plaatsing van de buitenunit moet
er dus voor gezorgd worden dat de bewoners of de buren hier geen hinder van

tee -'l))))))

e Overweeg zorgvuldig de plaatsing van buitentoestellen
e Plaats een toestel nooit dicht bij een slaapkamerraam

Geluidsproductie moet onder een bepaald niveau blijven.

* Vb. eenzelfde warmtepomp Auditieve gewaarwording of
gespreksmogelijkheden

» Gericht naar open tuin: 35 dB(A)
» Gericht naar buren: 37.5 dB(A) Pijngrens

+ Gericht naar de buren,
ingesloten tussen bebouwing:  verlidt te scveeuwen

om zich verstaanbaar te

41 dB(A) e

Moeite om zich
verstaanbaar te maken

Gesprek met vrij luide
stem

Gesprek met normale stem
Begin interferentie slaap

Buiten-unit warmtepomp

Kalm
Zeer kalm

Hoorbaarheidsgrens

AAA A A A A A&

Geluidsomgeving

Opstijgend straalvliegtuig op 50 meter afstand
Luidste pieken tijdens een concert, optreden, fuif, ...

Opstijgend straalvliegtuig op 300 meter afstand

U Versterkt muziekconcert

Sloophamer
Weg met druk verkeer

Luide radio
Rumoerige kias, schoolbus, speelplaats
Drukke straat

Kamermuziek

Grote winkel, stille wagen
Bibliotheek, rustige woonkamer
Bos, rustige slaapkamer
Radiostudio

Opnamestudio, vallend blad
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3.5.Plaatsing expansievat

e Bestand tegen druk: 1,5 x de hoogste bedrijfsdruk, met een minimum van 5
bar voor het primaire en eventuele secundaire circuit, 10 bar voor de leiding
verbonden met het SWW.

e Het vat kan worden vervangen zonder het water uit de installatie af te tappen.
Als er afsluitkranen aangebracht zijn, moeten ze voorzien zijn van een
demonteerbare bedieningshendel.

e Voor het SWW-circuit (distributienet voor leidingwater) zijn de modellen
goedgekeurd door de waterdistributiemaatschappij (NBN EN 13831 Gesloten
expansievaten met ingebouwd membraan voor installatie in watersystemen;
PED/DEP 97/23/EC Europese drukrichtlijn; Belgaqua Repertorium
waterinstallaties)

e Er worden voorzieningen getroffen om de voordruk van het expansievat te
kunnen controleren. Dat kan zijn:

o Ofwel kan het expansievat tijdelijk van het circuit worden afgekoppeld
zonder dat het de veiligheid in het gedrang brengt, dat om de voordruk te
kunnen controleren.

o Ofwel wordt een kapventiel voorzien dat het mogelijk maakt om het
expansievat te ledigen zonder dat de hele installatie moet geledigd
worden.

o Ofwel een flexibele aansluiting voorzien waardoor de vloeistofinhoud zeer
eenvoudig door weging kan worden bepaald. Bij de eerste opstart moet
dan wel het ‘lege gewicht’ worden bepaald en genoteerd op het
expansievat.

Het kapventiel, waarmee het expansievat moet afgesloten kunnen worden.
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3.6.Zijdelingse aansluitingen aan het
opslagvat

De aftakkingen voor de leidingen in de bovenste helft van het opslagvat moeten
convectiewerend zijn uitgevoerd, door de leiding over een vijftiental centimeter naar
beneden te laten gaan (+- 10 keer de diameter van de leiding), waarna de leiding
opnieuw omhooggaat in de vorm van een sifon.

Deze voorziening, die een thermosifon voorkomt, vermijdt dat er een
convectiestroming in de leiding ontstaat, die tot warmteverliezen en een te groot
verbruik van de naverwarming zou leiden.
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3.7.Aansluiting van de temperatuursensoren

De elektrische kabels die de sensoren met de regeling verbinden, moeten (met een
mantel) beschermd worden tegen elk contact met warme leidingen.

Als de originele kabels niet lang genoeg zijn, moeten ze worden verlengd met kabels
van minimaal 0,75 mm2 (te checken bij de leverancier), waarbij de diameter in
verhouding tot de lengte van de kabels staat. Er is niet echt een strikte lengte-
limiet, maar de warmtepompdocumentatie bevat vaak een richtlijn van maximale
lengtes, anders kan het signaal te erg verzwakken/vervormen en foutief toekomen
aan de regelaar.

De kabels van de sensoren mogen niet in een gemeenschappelijke mantel of
aftakdoos met kabels voor 220/380V worden aangebracht; de hierdoor veroorzaakte
elektromagnetische velden zouden de metingen immers kunnen verstoren.

De insteekdiepte van de dompelbuis is de halve diameter van de buis waarin ze
wordt geplaatst. Indien het gaat om niet ronde leidingen is de insteekdiepte
minimaal 50mm.

De thermometers zijn uitheembaar zonder dat het circuit moet worden afgelaten.

De temperatuurschaal is aangepast aan het temperatuurregime van de leiding
waarin ze gemonteerd
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3.8.SPF opmeten

(niet te kennen voor het examen)

SPF = Seizoens-Prestatie-Factor = Geleverde warmte gedurende een periode
gedeeld door de gebruikte elektriciteit tijdens diezelfde periode.

Bij elektrische warmtepompen met water als secundair medium worden de volgende
prestatiefactoren opgemeten:

e Ofwel de SPFup van de warmtepomp
e Ofwel de SPFup-sys van het warmtepompsysteem

De SPF wordt gemeten volgens:

Qup
(Eyp + Es)

_ Qw + Qy
(Eyp + Es + Egy + Equy)

SPFHP =

SPFyp_s

SPFup-sys komt overeen met SCOPon uit EN 14825.

U ouU U
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3.9.Storingen warmtepomp

STORING OORZAAK OPLOSSING
Controlelampje PANEL Hoofdschakelaar is uitgeschakeld. Schakel de
LIGHT werkt niet hoofdschakelaar in.

De zekering is defect of de
modulaire automaat is
uitgeschakeld.

Vervang de zekering of
reset de modulaire
automaat. Als de zekering
opnieuw springt of de
MCB uitschakelt,
onderzoek dan de
storing.

Niet-aangesloten kabels.

Herstel de verbindingen.

Schakelen van de
thermische
relais/motorbescherming

Storing in de stroomfase.

Vervang de gesprongen
zekering. Controleer de
verbindingen.

Thermische relais te laag afgesteld.

Raadpleeg de
installatiehandleiding
voor de correcte
afstelling en de reset.

Thermische relais is defect.

Installeer een nieuwe
thermische relais.

Mechanische overbelasting.

Raadpleeg de technische
dienst.

Bubbels in het kijkglas

Niet genoeg koelmiddel. Contacteer een specialist
om het koelmiddel extra
aan te vullen.

Fout gas. Contacteer een specialist

om te ontluchten en het
koelmiddel aan te vullen.

De droger is te veel verstopt.

Contacteer een specialist
om de droger te
vervangen.

Toestel is te luid

Leidingdoorvoeren niet dicht,
behuizing niet juist gemonteerd

Doorvoer en behuizing
monteren zoals
gespecifieerd

Condensatie en vocht in
de warmtepompbehuizing

Leidingdoorvoeren niet dicht,
behuizing niet juist gemonteerd

Doorvoer en behuizing
monteren zoals
gespecifieerd

121



Certificering van installateurs

Systemen voor de productie van hernieuwbare energie
Warmtepompen: Opfrissingscursus theorie, Versie november 2022

3.10. Fout Verdamper - uitschakeling bij

lage druk

Mogelijke oorzaken

Oplossing

De temperatuur van de koudebron is te laag
(eender welk type warmtepomp)

Defecte drukschakelaar voor het koelmiddel

Contacteer een specialist om de
drukschakelaar te vervangen.

De verticale sondes zijn te Klein
gedimensioneerd (geothermische
warmtepomp)

Voeg extra collectoren toe. (hoge
kostprijs...)

Lekkage van het koelmiddel

Aanwijzingen: er kunnen oliesporen
verschijnen op de plaats van de lekkage; er
vormt zich ijs aan de afvoer van het
expansieventiel.

Contacteer een specialist om de lekkage te
herstellen en/of de defecte onderdelen te
vervangen, te testen en opnieuw te vullen.

Brinecircuit (geothermische warmtepomp)

Brinecirculatiepomp is defect of te klein.

Herstel of vervang de circulatiepomp.

Een ventiel heeft zich gesloten.

Open het ventiel.

Er is een lekkage in het brinecircuit.

Herstel, vul en ontlucht.

De brine begint hier en daar de bevriezen
doordat er te weinig glycol (antivries) is. De
oorzaak daarvan is een verkeerde mengeling.

Spoel het brinecircuit leeg en vul het
correct. Zorg er daarbij voor dat de
proporties correct zijn en het water en de
glycol voldoende gemengd zijn.

Verkalking van het brinecircuit (waterleidingen
of warmtewisselaar).

Ontkalk.

Luchtcircuit (luchtwarmtepomp)

Luchtventilator is defect.

Herstel of vervang de ventilator.

Defecte ontdooifunctie
Aanwijzingen: de verdamper is bedekt met een
laag ijs.

Controleer de werking van de sensoren

De luchtstroom wordt geblokkeerd aan het
luchtrooster, de doorlaat of de verdamper
(bladeren of vuil).

Maak de onderdelen schoon.

Afvoersysteem geblokkeerd (dezelfde
oorzaken).

Maak de onderdelen schoon.

De condens wordt slecht afgevoerd waardoor
er zich ijs afzet op de verdamper.

Ontstop de condensafvoer. Als het
probleem veroorzaakt wordt doordat de
afvoer bevriest, installeer dan een
volgverwarming.
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3.11.
hoge druk

Fout Condensor — uitschakeling bij

MOGELIJKE OORZAKEN

OPLOSSING

Koelmiddelcircuit

Er zit te veel koelmiddel in de
warmtepomp.

Contacteer een specialist om te ontluchten en
opnieuw te vullen.

Warmwatercircuit

Watercirculatiepomp defect of te klein.

Herstel of vervang de circulatiepomp.

Een ventiel heeft zich gesloten. (geen of
onvoldoende debiet.

Open het ventiel.

Defect ventiel met motorbediening.

Check the bedieningskabels; vervang het
ventiel of de motor indien defect.

Het verwarmingscircuit verliest aan druk.
Aanwijzing: vochtplekken in huis. De
manometer van het verwarmingscircuit
geeft een lage druk aan.

Herstel, vul en ontlucht.

Luchtin de leidingen. Ontlucht

Verkalking van het watercircuit en/of Ontkalk.
verstopping van de filter (bezinksel).

De snelheid van de watercirculatiepomp is | Verhoog de snelheid.

te laag afgesteld.

De beveiliging voor de
retourwatertemperatuur schakelt
verkeerd uit. (bv. bij te hoge waarde)

Stel de correcte uitschakelwaarden in.
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3.12. Fout onvoldoende warmteafgifte

MOGELIJKE OORZAKEN

OPLOSSING

Verwarmingscurve (weersafhankelijke
regelaar) is verkeerd afgesteld.

Verhoog de ingestelde waarden.

Te korte bedrijfstijd.

Controleer de instelling van de timer.

De stroom wordt te lang uitgeschakeld
door de elektriciteitsmaatschappij.

Controleer de stroomuitschakeling door de
elektriciteitsmaatschappij.

Warmtepomp is te Kklein.

Vervang de warmtepomp of installeer een
extra verwarmingssysteem.

Bivalentietemperatuur is te laag afgesteld.

Stel de temperatuur hoger in.

Gevuld met te veel of te weinig koelmiddel.

Contacteer een specialist om te ontluchten en
opnieuw te vullen.

Temperatuur van de warmtebron is te laag | Onderzoek het debiet.
(eender welk type warmtepomp).
Temperatuur van de koudebron is te hoog | Onderzoek het debiet.

(eender welk type warmtepomp).

Het koelmiddel begint te lekken (er kunnen
oliesporen verschijnen op de plaats van de
lekkage).

Zie ook wetgeving koudemiddelen
Contacteer een specialist om dit te onderzoeken.

Grondwatercircuit

(waterwarmtepomp)

Dompelpomp is te Klein.

Vervang de pomp.

Warmtewisselaar verkalkt en/of filter
verstopt aan de grondwaterzijde.

Maak de warmtewisselaar en/of filters

schoon; onderzoek de redenen van de
verstopping (chemische analyse van het water,
enz.).

De afvoer- of injectieleiding is doorboord
of samengedrukt.

Vervang de leiding.

Warmtewisselaar is te klein.

Vergroot de warmtewisselaar.
Raadpleeg de fabrikant.

Extern brine- of watercircuit (aard- of waterwarmtepomp)

Luchtin de leidingen.

Ontlucht.

De brine en het water beginnen te
bevriezen doordat er te weinig glycol is. De
oorzaak daarvan is een verkeerde
mengeling.

Spoel het glycolwatercircuit leeg en vul het
correct. Zorg er daarbij voor dat de proporties
correct zijn en het water en de glycol
voldoende gemengd zijn.

Verkalking van het watercircuit of de
warmtewisselaar op het tussenliggende
watercircuit (aquifer).

Ontkalk.

Watercirculatiepomp is te Kklein.

Vervang de circulatiepomp door een
krachtigere watercirculatiepomp.

Luchtcircuit (luchtwarmtepomp)

De luchtstroom wordt geblokkeerd aan het
luchtrooster, de doorlaat of de verdamper
(bladeren of vuil).

Maak de onderdelen schoon.

Afvoersysteem geblokkeerd (dezelfde
oorzaken).

Maak de onderdelen schoon.

Verstopping van de ontdooi- of
condensafvoer waardoor de verdamper
kan bevriezen.

Ontstop het circuit.
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De luchtventilator is te klein (bijvoorbeeld
nadat er een luchttoevoer- of afvoerleiding
geplaatst werd die aanvankelijk niet
voorzien was).

Vervang de ventilator.

Warmwatercircuit

Luchtin de leidingen.

Ontlucht.

Verkalking van het watercircuit en/of
verstopping van de filter (bezinksel).

Maak de filter schoon of vervang hem. Als het
probleem zich opnieuw voordoet, spoel het
circuit dan schoon.

De snelheid van circulatiepomp is te laag
afgesteld.

Verhoog de snelheid.

De watercirculatiepomp is te Klein.

Vervang de circulatiepomp.

Warmtepomp produceert warm water maar de ruimteverwarming werkt niet of
werkt te traag.

Het startpunt van de verwarmingscurve is
te laag ingesteld zodat de warmtepomp bij
een te lage buitentemperatuur start (dit
betekent dat de warmtepomp te laat naar
de verwarmingsmodus overschakelt, wat
vooral in de herfst en lente voorkomt).

Wijzig het startpunt.

De regelaars staan ingesteld op de
zomermodus (enkel warm water)

Schakel de regelaars over naar de
verwarmingsmodus.

De warmtewisselaar is te klein of verkalkt.

Maak de warmtewisselaar schoon of vervang
hem.

De radiator warmt niet op

Regelventiel gesloten.

Open het ventiel.

Waterdebiet te laag.

Stel het regelventiel van de radiator hoger af.

Lucht in de ventilator.

Ontlucht.

Afsluitventielen gesloten

Open het ventiel.

Defect thermostatisch ventiel.

Vervang het ventiel of de sensor.

De vloer is te

warm of te koud

Verwarmingscurve (regel voor de
verhouding water) verkeerd ingesteld.

Verlaag of verhoog de ingestelde waarde.

De sensor voor de retourtemperatuur van
water is defect.

Vervang.
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3.13. Meest voorkomende installatiefouten

3.13.1. MEEST GEMAAKTE FOUTEN

Te klein vermogen van de warmtepomp
Te groot vermogen van de warmtepomp
Foute debieten in primair of secundair circuit
o Aanwezige onzuiverheden in de leidingen zullen een belemmering
vormen voor een goede doorstroming van de vloeistoffen in het
systeem. Dit is met name het geval voor buizen met een kleine
diameter, zoals die welke in vloerverwarmingssystemen worden
gebruikt
o Slechte ontluchting: Luchtbellen kunnen de circulatie in de leidingen
belemmeren, waardoor het debiet minder is dan verwacht.
o Indien de hydraulische balancering slecht is
Omkering van de verbindingsleidingen tussen de warmtepomp en de
buffertank.
De watercircuits worden verkeerd ontlucht.
Water en glycol zijn verkeerd gemengd (sommige installateurs vullen het
circuit eerst met leidingwater, en voegen er dan glycol bij. Meng het
antivriesmiddel altijd eerst vooraleer u het koelmiddel (bij)vult!).
Vuilfilter verkeerd gemonteerd
Afgiftecircuit is vervuild
Parameters afgiftecircuit zijn verkeerd ingesteld (retourtemperatuur van het
water in de radiator- en vloercircuits en van warm water voor sanitair
gebruik).

3.13.2. ANDERE FOUTEN

Ontbrekende terugslagventielen.

Driewegventielen verkeerd gemonteerd.

Filter op de retourleiding van het verwarmingscircuit ontbreekt.

Verkeerd percentage glycol.

Aanvoer- en retourleidingen omgekeerd (primair en secundair).

De oorspronkelijke instelling van het debiet op de verschillende afgifte-
elementen (radiatoren, vloeren) is verkeerd.

De fases zijn verwisseld (driefasig).

Condensafvoer.ontbreekt (bij lucht-water)

Installatie binnenshuis: binnenleiding koudemiddel is te lang.

Draairichting van de ventilator (lucht-water-warmtepomp).

Filter op het grondwatercircuit ontbreekt.

De sensoren zijn verkeerd geplaatst (geldt vooral voor de buitensensor,
vermijd blootstelling aan direct zonlicht).

Stooklijn (weersafhankelijkheid) verkeerd afgesteld.
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Hoofdstuk 4. Veilig werken
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4.1.Werken aan elektrische installaties
(bron: AREI; Go Onderwijs)

CODEX : wettelijke plicht (CODEX) van de werkgever om zorg te dragen
voor het welzijn van de werknemers tijdens het uitvoeren van hun taak.

AREI (art. 266): algemene voorschriften voor personeelsleden die werken
uitvoeren aan elektrische installaties.

Effecten van elektrische stroom:

Warmteopwekking.
Krachtontwikkeling.
Elektrisch veld.
Magnetisme.
Chemische effecten.
Ionisatie.
Lekstromen.

Gevaren:

Elektrocutie Verbranding

Lichamelijk letsel

Bescherming tegen de gevolgen van RECHTSTREEKSE aanraking
(AREI art. 33)
Voorzien van isolatie
¢ Plaatsen van een behuizing (deksels) over de onder spanning staande delen
e Verwijdering

¢ Plaatsen van hindernissen

e In sommige gevallen kan mits men op voldoende lage spanning werkt, de isolatie

wegvallen:

¢ In droge toestand 24V
¢ In natte toestand 12V
¢ In ondergedompelde toestand 6V.

Bescherming tegen ONRECHTSTREEKSE aanraking (AREI art. 33)
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Zorg voor veilig elektrisch materiaal (onbeschadigde behuizingen,
onbeschadigde afdekplaten, niet beschadigde kabels ...).

Zorg ervoor dat elektrisch materiaal periodiek
onderhouden/gecontroleerd/geinspecteerd wordt

Door die toestellen die van een aardingsgeleider (geel-groene draad)
voorzien zijn STEEDS aan te sluiten op een gekeurde aardingslus.

Door de beschermingsgeleider nooit af te koppelen / te onderbreken (foutieve
keuzen van verlengkabel).

Door een verliesstroomschakelaar met geschikte gevoeligheid te voorzien.

Actieve beveiliging tegen de gevolgen van ONRECHTSTREEKSE aanraking

Verliesstroomschakelaar

Wisselspanning | @elijkspanning | Gelijkspanning
met rimpel zonder rimpel

Zeer lage spanning u<s0v Uu<7s5v u<120Vv

Laagspanning

1°cat 50 V<U <500V |75V <U<750V|120 V<U <750 |

2°cat{ 500 V< U<1.000 V|750 V < U <1.500 V| 750 V < U <1.500 V

Hoogspanning U>1.500V U>1.500V

1° cat{ 1.000 vV < U < 50.000 V|

2°cat| U>50.000V
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4.2.Europese CE-markering

De CE-markering die op veel producten te vinden is geeft aan dat het product voldoet
aan de daarvoor geldende regels binnen de Europese Economische Ruimte (EER: de
Europese Unie plus Zwitserland, Liechtenstein, Noorwegen en IJsland). CE staat
hierbij voor Conformité Européenne, wat zoveel betekent als in overeenstemming
met de Europese regelgeving. Bijzonder is op te merken dat deze term nergens in
een Europese richtlijn terug te vinden is.

De CE-markering is geen keurmerk. De procedures voor het aanbrengen van de CE-
markering zijn gebaseerd op het EU-besluit 93/465/EEG[1]. De aanleiding tot dit
besluit vormt "Europa 1992" waarbij het wvrij verkeer van personen
(Schengenakkoorden) en goederen wordt nagestreefd. De verschillende nationale
eisen die tot dat moment van kracht waren, vormden een de facto handelsbarriére.

Het doel van de CE-markering is dus tweeledig van aard. Enerzijds is het doel de
vrije handel binnen de lidstaten te bevorderen terwijl anderzijds de veiligheid in het
gebruik van de producten wordt verhoogd.

De CE-markering is onder andere een wettelijk verplichte aanduiding op producten
die onder een van de "Nieuwe Aanpak"-richtlijnen vallen. Dat zijn bijvoorbeeld
elektrische apparaten, machines, gastoestellen, speelgoed, liften, meetinstrumenten
(water-, gas- en elektriciteitsmeters, weegschalen enz.), persoonlijke
beschermingsmiddelen (veiligheidshelmen, signalisatiekleding en dergelijke) en
medische hulpmiddelen.[2]

Met het aanbrengen van de CE-markering geeft de fabrikant of zijn gevolmachtigde
aan dat het product aan alle van toepassing zijnde Europese regels voldoet en dat
de conformiteits- of overeenstemmingsprocedures zijn voltooid. Bovendien moet hij
in de meeste gevallen voor het betreffende product een conformiteitverklaring
hebben opgesteld. In deze conformiteitverklaring is de producent of importeur
verplicht aan te geven dat het product voldoet aan alle van toepassing zijnde
Europese richtlijnen. Daarnaast is de producent of importeur verplicht
aansprakelijkheid te accepteren voor zijn product.

Elk PBM moet de toegezegde bescherming daadwerkelijk bieden. Verder dienen alle
PBM betrouwbaar te zijn en moeten ze vooraf getest zijn. Elk PBM moet CE-
markering dragen, dit teken waarborgt dat het PBM beantwoordt aan de eisen
gesteld in de Europese Richtlijn (doeltreffende bescherming, ergonomisch
verantwoord, goede gebruiksaanwijzing). CE impliceert dat de bijgevoegde
gebruiksaanwijzing minimaal moet vertaald zijn in alle talen van de Europese Unie
en dat het ergonomisch is.

Hier wordt ook gewezen op het minieme verschil tussen het CE-merk van Europese
conformiteit en het CE-merk van Chinese export. Een product van Chinese export
voldoet niet perse aan de Europese conformiteit.
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Official European
Conformance

CE mark

China Export
mark

Bronnen : https://nl.wikipedia.org/wiki/CE-markering, vrt.be
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4.3.Veiligheidshelm

De volgende gegevens moeten volgens de Europese Richtlijn op een veiligheidshelm
te zien zijn:
e CE-markering, naam van fabrikant, fabricagedatum, maatbereik, verwijzing
naar norm EN397

Vervanging dient in ieder geval plaats te vinden bij scheuren of kleine barstjes in de
helmschaal, wanneer de vervaldatum is bereikt en na mechanische belasting, zoals
dit het geval is bijvoorbeeld bij een val, stoot of het opvangen van een voorwerp.

Bij normaal gebruik (gebruik onder daglicht bij een temperatuur van -5°C tot 30°C)
zal de sterkte van het materiaal na ongeveer drie tot vijf jaar zijn afgenomen. Dat
tast de beschermfunctie van de veiligheidshelm wezenlijk aan. In het algemeen is
het daarom van belang om een veiligheidshelm vervaardigd van polyethyleen (PE)
uiterlijk drie jaar na de fabricagedatum te vervangen. Helmen van polycarbonaat
(PC), ABS-polymeriaat (ABS) en polyamide (PA) moet u uiterlijk vijf jaar na de
fabricagedatum vervangen. Tenzij de gebruiksaanwijzing van de fabrikant een
andere gebruiksduur aangeeft. Sommige helmen hebben een UV- of
levensduurindicator. De verkleuring van de indicator reageert op UV-straling en geeft
de veroudering van de helm aan.

Bronnen:
e Cursus VCA VOL 2019
e https://www.arbo-online.nl/persoonlijke-
beschermingsmiddelen/nieuws/2018/02/de-levensduur-van-een-
veiligheidshelm-10173? ga=2.160158206.2133231754.1614077412-
1960088910.1614077412 (09/12/2020)
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4.4.Veiligheidsschoeisel

Veiligheidsschoeisel (S-reeks) heeft een veiligheidsneus die een impact van 200
joule kan weerstaan. Een impact van 200 joule staat gelijk aan een gewicht van 20kg
dat vanaf een hoogte van 1m naar beneden valt. In de S-reeks zijn er zes types(SB,
S1, S2, S3, S4, S5), waarbij een hoger nummer duidt op meer bescherming.

Beschermingsschoeisel (P-reeks) heft een veiligheidsneus die een impact van 100
joule kan weerstaan. Een impact van 100 joule staat gelijk aan een gewicht van 10kg
dat vanaf een hoogte van 1m naar beneden valt. In de P-reeks zijn er zes types (PB,
P1, P2, P3, P4, P5), waarbij een hoger nummer duidt om meer bescherming.

Werkschoeisel (O-reeks) is schoeisel voor professioneel gebruik zonder
beschermneus, eventueel wel met een ondoordringbare tussenzool. In de O-reeks
zijn er vijf types (01, 02, O3, 04, 05), waarbij een hoger nummer duidt om meer
bescherming.

Bronnen:
e https://www.arbo-online.nl/persoonlijke-
beschermingsmiddelen/voetbescherming/algemeen

133



Certificering van installateurs
Systemen voor de productie van hernieuwbare energie

Warmtepompen: Opfrissingscursus theorie, Versie november 2022

4.5.Dragen van lasten

Eén persoon mag nooit meer dan 25 kg tillen. Voor het tillen van een last van meer dan 50 kg gebruikt u mechanische
hulpmiddelen. Til nooit een last met een gebogen rug. Wanneer u een last optilt, moet u uw voeten aan weerszijden van
de last plaatsen en vervolgens neerhurken, de wervelkolom recht houden en de dijspieren gebruiken. De armen blijven

gestrekt, de last blijft zo dicht mogelijk bij het lichaam.

Bekijk samen met de cursisten de Contructiv fiche “Heffen van lasten en lasten
aanslaan op de werf” https://www.buildingyourlearning.be/learningobject/5031/NL

Enkele aspecten (er zijn er nog andere, check hiervoor de fiche!):

SLECHT BEST
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4.6.Heftechnieken

Bekijken met de cursisten de Constructiv-fiche “"Manueel hanteren van lasten”:
https://www.buildingyourlearning.be/learningobject/4496/NL

De voeten langs beide kanten van de last zetten
Door de knieén gaan

De natuurlijke curve van de wervelkolom behouden
De last zo dicht mogelijk bij het lichaam dragen
Draaibewegingen vermijden
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