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DOELSTELLINGEN VAN DE PRESENTATIE2

N Herhaling van de basisprincipes

N Voorstelling van de verschillende technologieën (types

warmtepompen, warmtebron, koudebron, omkeerbaarheid en

gelijktijdigheid,...)

N Bepalen van de rol en invloed van de regeling op de prestaties

van de warmtepompen



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN : WARMTEPOMP : ONTWERP – LENTE 2020

INHOUDSOPGAVE3

WERKINGSPRINCIPE

VOORSTELLING VAN DE TECHNOLOGIEËN

N Types

N Compressiewarmtepomp: elektromotor

N Compressiewarmtepomp: gasmotor

N Absorptiewarmtepomp

N Koudebronnen

N Aerothermische warmtepomp

N Geothermische warmtepomp

N Warmtebronnen
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INLEIDING4

De lucht, het water en de grond bevatten

warmte.

N Die ‘onuitputtelijke’ energie kan worden

gewonnen en gebruikt voor verwarming

en voor de productie van sanitair warm

water dankzij de warmtepompen.

N Het ontwerp van een installatie met een

warmtepomp verschilt van de

‘traditionele’ installaties vanaf de keuze-

tot de werkingsfase.

N De uitvoering van de pomp in het

complete systeem (sondes,

warmtepomp, afgifte-elementen) heeft

eveneens een belangrijke invloed op de

prestaties.
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Werkingsprincipe van een warmtepomp:

N Onttrekt warmte uit een ‘koudebron’ (grond, buitenlucht ...),

N Verhoogt het temperatuurniveau ervan,

N Geeft deze warmte af met een hogere temperatuur.

WERKINGSPRINCIPE5
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Ideale thermodynamische cyclus van het fluïdum dat door de warmtepomp

circuleert
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THEORETISCHE EFFICIËNTIE VAN HET THERMODYNAMISCHE SYSTEEM7

Definitie van de prestatiecoëfficiënt COP:

COP =
𝑜𝑣𝑒𝑟𝑔𝑒𝑑𝑟𝑎𝑔𝑒𝑛 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 𝑤𝑎𝑟𝑚𝑡𝑒𝑏𝑟𝑜𝑛

𝑣𝑒𝑟𝑏𝑟𝑢𝑖𝑘𝑡𝑒 𝑚𝑒𝑐ℎ𝑎𝑛𝑖𝑠𝑐ℎ𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒

COP =
𝑄𝑣𝑒𝑟𝑑𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟

𝑊𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟

Theoretische/ideale prestatiecoëfficiënt (Carnot-cyclus):

Ideale COP =
𝑇𝑤𝑎𝑟𝑚𝑡𝑒𝑏𝑟𝑜𝑛 +273,15

(𝑇𝑤𝑎𝑟𝑚𝑡𝑒𝑏𝑟𝑜𝑛 +273,15)−(𝑇𝑘𝑜𝑢𝑑𝑒𝑏𝑟𝑜𝑛+273,15)

In de praktijk:

N Op de reële COP wordt een coëfficiënt van 0,4 tot 0,7 toegepast
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INVLOED VAN DE BRONTEMPERATUUR8

Hoe kleiner het temperatuurverschil tussen de bron en de te verwarmen

ruimte, hoe hoger de COP.

N Voorbeeld:

• 𝑇𝑤𝑎𝑚𝑡𝑒𝑏𝑟𝑜𝑛=35°C en 𝑇𝑘𝑜𝑢𝑑𝑒𝑏𝑟𝑜𝑛 =0°C

COPideaal =
308,15

308,15−273,15
= 8,8

• 𝑇𝑤𝑎𝑟𝑚𝑡𝑒𝑏𝑟𝑜𝑛=35°C en 𝑇𝑘𝑜𝑢𝑑𝑒𝑏𝑟𝑜𝑛 =10°C

COPideaal =
308,15

308,15−283,15
= 12,3

• 𝑇𝑤𝑎𝑟𝑚𝑡𝑒𝑏𝑟𝑜𝑛=45°C en 𝑇𝑘𝑜𝑢𝑑𝑒𝑏𝑟𝑜𝑛 =0°C

COPideaal =
318,15

318,15−273,15
= 7,1
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INVLOED VAN DE BRONTEMPERATUUR9
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N Types

N Compressiewarmtepomp: elektromotor

N Compressiewarmtepomp: gasmotor

N Absorptiewarmtepomp

N Koudebronnen

N Aerothermische warmtepomp

N Geothermische warmtepomp

N Warmtebronnen
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COMPRESSIEWARMTEPOMP: ELEKTROMOTOR11

Compressor met elektromotor

N Scroll-compressor / Zuigercompressor / Schroefcompressor

 Lage vermogens: Scroll-compressoren (15 - 300 kW) meest

gebruikt

N Elektronische snelheidsvariatie - prestatieverbetering

• Vermogensmodulatie: tussen 20 en 120 % van de nominale waarde

 Besparing die kan oplopen tot 30 %
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COMPRESSIEWARMTEPOMP: GASMOTOR12

Belangrijkste verschil t.o.v. de klassieke elektrische warmtepomp:

N Compressor aangedreven door een verbrandingsmotor via een

overbrengingsas.

N Mogelijkheid warmte terug te winnen uit de uitlaatgassen en uit het

koelwater van de motor.
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ABSORPTIEWARMTEPOMP13
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ABSORPTIEWARMTEPOMP14

Belangrijkste verschil t.o.v. de klassieke elektrische warmtepomp:

N Gebruik van warmte als aandrijfenergie van het systeem

Principe:

N Gebaseerd op de affiniteit van een koelvloeistof voor een andere vloeistof

(ammoniak en water).

N De warmteproductie wordt verzekerd door:

• de condensatie van de koelvloeistof (ammoniak),

• de absorptiereactie tussen de vloeistof en een absorptiemiddel (water),

• de latente warmteterugwinning uit de rookgassen (bij gasbrander).

Voordelen:

N Relatief veilig en robuust systeem (beperkt onderhoud).

N Afwezigheid van motor → grote duurzaamheid (namelijk meer dan 20 jaar).

N Seizoensgebonden COP van 130 % voor hoge temperatuurregimes (60

°C).

Nadelen:

N Plaatsinname

N Investeringskosten

N Complexiteit
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ABSORPTIEWARMTEPOMP15
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KOUDEBRONNEN16
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lucht / lucht Warmtepomp met directe expansie



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN : WARMTEPOMP : ONTWERP – LENTE 2020

WERKING TECHNOLOGIEËN REGELING                OMKEERBAARHEID

KOUDEBRONNEN: AEROTHERMISCHE WARMTEPOMPEN17

Eenvoudig te plaatsen

N Geen enkele sonde te installeren

N Geen bijzondere vergunning vereist

Koudebron:

N Omgevingslucht

N Buitenlucht

Prestaties:

N Luchttemperatuur varieert sterk in de loop van het jaar

 Ook de prestaties van de warmtepomp variëren sterk

Gemiddelde maandtemperaturen, Ukkel

2015Normaalwaarden 

1981-2010

Uiterste waarden 

1981-2014
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KOUDEBRONNEN: AEROTHERMISCHE WARMTEPOMPEN18

N Monosplit en Multisplit:

• Directe expansie zonder tussenfluïdum

N Systeem met variabel koeldebiet (VRF):

• Zonder warmteterugwinning

• Met warmteterugwinning (3 of 4 buizen)

N Thermodynamische boiler voor SWW-productie

N Warmtepomp op extractielucht van de ventilatie

• Voorverwarming van de pulsielucht

• Verwarming SWW

• Ontvochtiging van de lucht (bijzonder geval van zwembaden)
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KOUDEBRONNEN: GEOTHERMISCHE WARMTEPOMPEN19

Ze onttrekken warmte uit de grond of het water van een grondwaterlaag

via een net van sondes of boringen

Horizontale sondes:

N Ingegraven op geringe diepte (0,6 m tot 1,2 m)

Verticale sondes (open/gesloten):

N Zo goed als onafhankelijk van buitentemperatuur

N Vereist de realisatie van boringen

Geothermische korven:

N Alternatief systeem
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KOUDEBRONNEN: GEOTHERMISCHE WARMTEPOMPEN20

Warmtepomp op grondwaterlaag:

N De in de watervoerende lagen vervatte warmte wordt gewonnen door

boring.

N Vereist 1 of 2 boringen:

• Boringen onderworpen aan gewestelijke regelgeving.

N Opgepompt waterdebiet moet toereikend en stabiel zijn in de tijd.

N Systeem met 1 boring:

• Opgepompt grondwater wordt afgevoerd naar een rivier, een

regenwaternet ...

N Systeem met twee boringen:

• 2e boring dient voor het later injecteren 

van het gebruikte water in de laag. 

• Vermijdt verspilling van grondwater.
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KOUDEBRONNEN: OPPERVLAKTEWATER21

Rivier, kanaal, meer, ...?

N Rekening houden met:

• door de warmtepomp afgenomen debiet,

• laagste waterstand van de waterloop,

• gewestelijke regelgeving,

• onderhoud: schoonmaak van de filters, algen in de warmtewisselaars

N Voorbeeld: ReibelHouse

• Twee warmtepompen die op kanaalwater werken zorgen voor de

verwarming en de koeling van de kantoren.
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KOUDEBRONNEN: AFVALWATER EN AFVALWARMTE22

Riothermie = recuperatie van warmte uit rioolwater

N Temperatuur tussen 10 en 15 °C

N 2 mogelijkheden voor de warmtecaptatie:

• In de rioolleidingen geïntegreerde warmtewisselaar

• Plaatwarmtewisselaar met opgepompt en gefilterd water

N Niet te verwaarlozen rendementverlies als de rioolleidingen ook regenwater

opvangen (temperatuurdaling bij neerslag)

Restwarmterecuperatie

N Gebruik van warmtepompen is niet altijd nodig:

• Interessant voor ZLT-warmtenetten met meerdere bronnen
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WARMTEBRONNEN23

De temperatuur van de warmtebron wordt bepaald door de temperatuur die

vereist is voor het afgiftesysteem.

Ook de uitrusting verschilt volgens de temperatuur van de watertoevoer

voor het verwarmingsnet.

N LT- en MT-warmtepompen leveren water met een temperatuur tussen 35 en

45 °C.

• Ze zijn geschikt voor installaties met geringe verwarmingsbehoeften, zijn

zeer performant en energiezuinig;

N HT-warmtepompen (HTWP) leveren water van meer dan 55 °C en hebben

een hoger energieverbruik.
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WARMTEBRONNEN: RADIATOREN24

Bij renovatie:

N Het door het afgiftesysteem geleverde vermogen neemt af naar verhouding

van de gemiddelde temperatuur van het water in het afgifte-element:

Pregime 2 = (Δtgem.regime 2 / Δtgem.regime 1)
1,3 x Pregime 1

 OK bij geringe warmtebehoefte

N Bij renovatie, na isolatie van de gebouwschil, zijn de radiatoren vaak

voldoende overgedimensioneerd

Bij nieuwbouw:

N Radiatoren:

• ‘Overdimensionering’ om met lage temperaturen te werken

 Opgelet: kunnen veel plaats innemen
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WANDVERWARMING25

Wandverwarming

N Verschillende types, hoofdzakelijk gekenmerkt door hun inertie:

• Laag: makkelijk uit te voeren en te regelen (ook bij renovatie)

• Gemiddeld: traditioneel systeem verzonken in beton

• Hoog: actieve plaat met betonkernactivering (TABS / BKA)

Vloerverwarming

TABS
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KLIMAATBALKEN EN VENTILATORCONVECTOREN26

Ventilerende convectoren:

N 2 types:

• Ventilerende convectoren met water

• Ventilerende convectoren met directe expansie (split of VRF)

N Hoger vermogen bij lage temperatuur

N Elektronische regeling van de ventilatoren

N Laag elektrisch vermogen van de ventilatoren

Klimaatbalken (verwarming/koeling):

N Een deel van de koude/warmte wordt aangevoerd door de verse lucht.

N De rest door een warmtewisselaar waardoor lucht uit de ruimte - in

beweging gebracht door de ingeblazen verse lucht - stroomt.
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PRINCIPE VAN MONOVALENTE EN BIVALENTE WERKING28

Monovalente werking:

N De warmtepomp is de enige warmteproducent.

N De warmtepomp dekt alle energiebehoeften voor de verwarming van het

gebouw.

Bivalente werking:

N Naast de warmtepomp is er een aanvullende warmteproducent beschikbaar

(verwarmingsketel, elektrische weerstand, ...)

N Bivalent-parallelle werking: Text < Tbivalentie → 2 producenten werken parallel

• Indien het bivalentiepunt op 50 % van het gedimensioneerde vermogen

ligt, kan 80 tot 90 % van de jaarlijkse warmtebehoefte door de

warmtepomp worden gedekt

N Bivalent-alternatieve werking = Text < Tbivalentie → omschakeling tussen de 2

producenten
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PRINCIPE VAN MONOVALENTE EN BIVALENTE WERKING29
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INVLOED VAN DE REGELING30

Optimale temperatuur van de bron:

N Geoptimaliseerde jaarprestaties als de temperatuur van de warmtebron

verlaagd wordt wanneer de klimaatvoorwaarden het toelaten.

Invloed van de regelingskeuze op de dimensionering en omgekeerd:

N Nominaal vermogen wordt beïnvloed door het type regeling:

• Werking volgens bezettingsuren: herstartvermogen in acht nemen.

 Overdimensionering van de warmtepomp(en) vereist, en ook

van de afgifte-elementen, van de hulpapparatuur en zelfs van

de koudebron (bijvoorbeeld grotere oppervlakte voor de

geothermische warmtewisselaar)

• Werking 24/24: lager nominaal vermogen

 Geen overdimensionering vereist maar mogelijke toename

van warmteverliezen en verlies van reactiviteit
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INVLOED VAN DE REGELING31

N Optimale regeling volgens type systeem: gekozen configuratie koudebron +

warmtepomp + warmtebron.

N Invloed van de regeling van de hulpapparatuur op de globale jaarlijkse

prestaties van de installatie.

Afgifte-elementen

Warmte-

pomp
COP1

COP2 COP3
COP4

Koudebron
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INVLOED VAN DE REGELING32

Voorbeeld: resultaat van een meetcampagne voor 2 gebouwen uitgerust

met:

N verticale geothermische warmtewisselaar

N water/water-warmtepomp

N actieve platen met betonkernactivering

 Gebouw 2: zeer grote invloed van de hulpapparatuur in

verwarmingsmodus → Belang van opvolging (monitoring)

Een-

heid
Gebouw 1 Gebouw 2

SCOP1 [-] 5,15 3,56

SCOP2 [-] 4,71 1,96

SCOP3 [-] - 1,59

SCOP4 [-] 4,38 1,23
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INHOUDSOPGAVE33

WERKINGSPRINCIPE

VOORSTELLING VAN DE TECHNOLOGIEËN

N Types

N Compressiewarmtepomp: elektromotor

N Compressiewarmtepomp: gasmotor

N Absorptiewarmtepomp

N Koudebronnen

N Aerothermische warmtepomp

N Geothermische warmtepomp

N Warmtebronnen

REGELING

OMKEERBAARHEID EN GELIJKTIJDIGHEID
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WERKING TECHNOLOGIEËN              REGELING                OMKEERBAARHEID

OMKEERBAARHEID34

Omkeerbaarheid:

N De warmtepomp kan werken

• in verwarmingsmodus

• in koelmodus

N Gebruik van een 4-wegsafsluiter (afsluiter voor omkering van cyclus)
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WERKING TECHNOLOGIEËN              REGELING                OMKEERBAARHEID

GELIJKTIJDIGHEID35

Mogelijkheid van warmteterugwinning wanneer een installatie gelijktijdig

verwarming en koeling vraagt:

N Voorbeeld: computerruimte en kantoor

Twee condensors nodig

Twee condensors

Warmte-

overschot
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WERKING TECHNOLOGIEËN              REGELING                OMKEERBAARHEID

OMKEERBAARHEID EN GELIJKTIJDIGHEID36

Sommige warmtepompen maken zowel gelijktijdigheid als omkering

mogelijk:

N Hoofdmodus koeling / aanvullend verwarming

N Hoofdmodus verwarming / aanvullend koeling

N Hoofdmodus verwarming en koeling
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TE ONTHOUDEN VAN DE PRESENTATIE37

N De prestaties van een warmtepomp variëren sterk naargelang

de gemaakte keuzes m.b.t.

• type warmtepomp

• dimensionering van de warmtepomp, van de warmtebron en

van de koudebron

• de regeling van het systeem

• de nominale en ogenblikkelijke temperatuurregimes

 Behoeften en mogelijkheden van het project

duidelijk definiëren voor het systeem wordt

gekozen



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN : WARMTEPOMP : ONTWERP – LENTE 2020

TOOLS38

GIDS DUURZAME GEBOUWEN

N Thema Energie
Dossier | Verwarming en sanitair warm water: efficiënte installaties garanderen (distributie
en afgifte)

Dossier | De optimale productie- en opslagwijze voor verwarming en sanitair warm water
kiezen

Dossier | De beste productiewijzen voor hernieuwbare koeling kiezen

https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/nl/verwarming-en-sanitair-warm-water-efficiente-installaties-garanderen-distributie-en-afgifte.html?IDC=22&IDD=5444
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/nl/de-optimale-productie-en-opslagwijze-voor-verwarming-en-sanitair-warm-water-kiezen.html?IDC=22&IDD=5938
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/nl/de-beste-productiewijzen-voor-hernieuwbare-koeling-kiezen.html?IDC=22&IDD=5967
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