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SAMENVATTING

Warmtepompen zijn een duurzaam alternatief voor de verwarming van een
woning. Geoservices (Danny Maes), Geo -Energie B.V. (Marcel Otte) en dhr
Dammekens hebben een warmtepomp met directe expansie in verticale
boringen ontwikkeld. Volgens de ontwikkelaars zou het systeem een Coéfficient
Of Performance (COP) van 5 hebben indien de warmte enkel gebruikt wordt
Voor ruimteverwarming

Er wordt gevraagd om in  een geselecteerde toepassing (woning) het systeem

gedurende een gans jaar door te meten. De selectie van de toepassing (keuze

van de woni ng, dédporGenseyieced Saoservices stond ook in voor

een correcte uitvoering van de installatie, rekening houdend met de
energievraag van de woning, de |l okal e kar akt
conform de voorschriften en representatief voor alle volgende installaties die

door hen of in opdracht van hen uitgevoerd worden.

De conclusies in dit rapport hebben en kel betrekking op de meetperiode van 1
jaar. De installatie werd voltooid in december 2009 en verder ingeregeld en

getest gedurende de daarop volgende maand. De meetcampagne is opgestart

in maart 2010 en het betreft dus een eerste stookseizoen voor deze in stallatie
dewelke opgemeten werd. Het betreft een installatie dewelke gelegen is in de
gemeente Meerle (B). Uit de meetresultaten is gebleken dat de vooropgestelde

COP van 5 gehaald wordt indien de warmtepomp enkel gebruikt wordt voor
ruimteverwarming (CV). De gemiddelde COP over het ganse jaar voor
ruimteverwarming bedraagt namelijk 5,11 . De gemiddelde COP voor sanitair
warm water (SWW) bedraagt 3,06 waardoor de gemiddelde COP op jaarbasis
van de DX warmtepomp voor gecombineerd gebruik van ruimteverwarming  en
sanitair warm water 4,48 bedraagt

De afzonderlijke COPO6s voor sanitair stjgegmm wat
naarmate de buiten temperatuur stijgt. De reden hiervoor is dat met stijgende
buitentemperatuur de warmtevr aag voor ruimteverwarming daalt w aardoor er

minder warmte uit de bodem onttrokken wordt. Dit heeft als gevolg dat de

bodemtemperatuur in de buurt van de boringen hoger zal zijn in de zomer dan

in de winter.

Naarmate de buitentemperatuur stijgt, stijgt het relatieve aandeel van SWW in
de totale warmtevraag.  Vermits de COP van SWW de globale COP naar beneden
haalt is de globale  COP in de zomer lager dan in de winter.



-3.4 4,71 2,04 2,66
18,2 3,24 / 3,24
8,6 4,56 5,08 3,07

Door het gebruik van de DX warmtepomp wordt er jaarlijks 6.177 kWh of 22,2
GJ primaire energie uitgespaard in vergelijking met  de referentiesituatie . Deze
primaire energiebesparing stemt overeen met een CO » reductie van 1.497
kg/jaar.
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L1JST VAN DEFINITIES EN AFKORTIN GEN

COoP

SPF

Cv
DX
kw
kWh
ovw
SWW
WP

VI

. De Coefficient Of Performance van een warmtepomp wordt bepaald
als de verhouding va n de afgegeven hoeveelheid warmtet en opzichte

van de verbruikte energie van de war mtepomp. De COP wordt
vastgelegd onder bepaalde normcondities. Indien in dit rapport
gesproken wordt over de COP is dit onder d e omstandigheden zoals

gedefinie erd in het rapport.

De Seasonal Performance Factor van een wa rmtepomp wordt
bepaald als de verhouding van de nuttig verkregen warmte over de
som van de verschillende elektrische verbruikers van het systeem

(circulatiepomp, regeling, compressor

stookseizoen.

: Centrale verwarming

. Directe expansie

. KiloWatt

. KiloWattuur

: Onderste verbrandingswaarde
: Sanitair warm water

: Warmtepomp
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HOOFDSTUK 1 INLEIDING

Warmtepompen zijn een duurzaam alternatief voor de verwarming van een

woning. Geoservices (Danny Maes), Geo -Energie B.V. (Marcel Otte) en dhr
Dammekens hebben een warmtepomp met directe expansie in verticale
boringen ontwikkeld. Volgens de ontwikkelaars zou het systeem een Coéfficient

Of Performance (COP) van 5 hebben indien de warmtepomp enke | gebruikt
wordt voor ruimteverwarming

Er wordt gevraagd om in een geselecteerde toepassing (woning) het systeem
gedurende een gans jaar door te meten. De selectie van de installatie (keuze
van de woni ng, dédporGevseryiceh Saoservices stond ook in voor
een correcte uitvoering van de installatie, rekening houdend met de
energievraag van de woning, de lokale karakteristieken van de bodem, ed
conform de voorschriften en representatief voor alle volgende installaties die

door hen of in opdr acht van hen uitgevoerd worden.

In dit rapport wordt in hoofdstuk 2 het principe van een DX warmtepomp
toegelicht en in hoofdstuk 3 wordt een beschrijving gegeven van de opgemeten
installatie en de  verticale boring. In hoofdstuk 4 wordt de uitvoering van de
meetcampagne besproken waarna in hoofdstuk 5 de resultat en van de
meetcampagne weergegeven worden . In hoofdstuk 6 wordt de primaire
energiebesparing en de CO, reductie bepaald bekomen door het gebruik van
deze warmtepomp. Een algemeen besluit over de m eetcampagne op de DX
warmtepomp  wordt in hoofdstuk 7 gegeven



Principe van een DX warmtepomp

HOOFDSTUK 2 PRINCIPE VAN EEN DX WARMTEPOMP

In de natuur gebeurt warmtetransport van objecten op hoge temperatuur naar
objecten op lage temperatuur. Een voorwerp dat warmer is dan de omgeving
zal afkoelen, en zijn warmte afgeven aan de omgeving. Een warmtepomp doet
het omgekeerde. Een warmtepomp is een apparaat dat thermische energie
(warmte) onttrekt aan een medium (warmtebron) op een bepaalde

temperatuur en deze thermische energie bij een hogere temperatuur aan een
andere medium (warmte -af gi ftesysteem) afgeeft. tdbedwsar mt
thermische energie van een laag naar een hoog temperatuursniveau. Hiervoor

is energie (elektriciteit) nodig.

In dit hoofdstuk wordt eerst het werkingsprincipe va n een warmtepomp
uitgelegd. Vervolgens worden de prestatiefactoren van een
warmtepompsysteem besproken. Tot slot wor dt de DX warmtepomp besproken.

2.1 Werkingsprincipe van een warmtepomp

Warmtepompen kunnen werken volgens verschillende aandrijfprincipes. De
aandrijffenergie kan bestaan uit mechanische energie (compressiewarmtepomp)
of warmte (ab - of adsorptiewarmtepomp). In woningbouw wordt meestal de
elektrisch aangedreven compressiewarmtepomp toegepast.

Een klassieke warmtepomp bezit twee warmtewisselaars, een compressor en
een expansieventiel. Deze worden in een kringloop geschakeld, waarin een
koudemiddel inge bracht wordt. Een koudemiddel is een vloeistof die speciaal
geselecteerd wordt om bij een bepaalde temperatuur te verdampen en te
condenseren .

COMPRESSOR damp

VERDAMPER CONDENSOR

OMGEVINGS NUTTIGE

WARMTE

WARMTE

EXPANSIEVENTIEL

vloeistof /damp

Figuur 1: Werkingsprincipe warmtepomp [bron: Offrea]



Links op de figuur bevindt zich de verdamper . Hierin bevindt het koudemiddel
zich op een lage druk, waardoor de kooktemperatuur laag is. De verdamper

wordt gevoed met omgevingswa rmte. Deze kan afkomstig zijn uit de
buitenlucht of uit de bodem. Stel dat de temperatuur van de omgeving 12°C is,

dan wordt de druk van de koudemiddel in de verdamper zo ingesteld dat het

koo kpunt bv. 7°C is. De temperatuur van het koudemiddel is dus lage r dan dat
van de omgeving. Warmte stroomt van hoge naar lage temperatuur, waardoor

warmte van de omgeving naar het koudemiddel wordt getrokken en dus
verdampt. Het koudemiddel komt dus in de verdamper als vloeistof /gas
mengsel , en verlaat de v erdamper in d ampvorm, waarbij warmte opgenomen
werd vanuit de omgeving.

Vervolgens zuigt de compressor het dampvormig koudemiddel naar de
compressor , waar de druk (en temperatuur) van de damp verhoogd wordt. De
compressor verbruikt elektriciteit.

De gecomprimeerde da  mp condenseert vervolgens in de condensor . Omdat de
druk van het koudemiddel veel hoger is dan in de verdamper, is de
kooktemperatuur veel hoger (bv. 45°C). Aan de secundaire Zijde van de
condensor circuleert  water voor de verwarming van de woning op 40°C bv.
Doordat deze temperatuur lager is dan die van het condenserende koudemiddel
vloeit warmte van het koudemiddel naar het verwarmingswater, waardoor het
koudemiddel gaat condenseren. De zelfde hoeveelheid warmte die op genomen
is tijdens het verdamper va n h et koudemiddel plus de energie die toegevoeqgd
werd tijdens de compressie, wordt nu aan het verwarmingssysteem afgegeven.

Het gecondenseerde koudemiddel wordt dan naar het expansieventiel
gevoerd. Deze klep zorgt voor het behoud van het druk verschil tussen de lage -
en hogedruk zijde van het systeem. Eens door de expansieventiel is de

kringloop rond.

2.2 Wat bepaalt de prestatie van een warmtepomp?

Het rendement van een warmtepomp wordt vaak u itgedrukt aan de hand van
de O6Cozxzfficient of Perfor manc e 6 bieeh®eppalder an de
condensatie en verdampingstemperatuur . Dit rendementsgetal wordt uitgedrukt

volgens de formule:

nuttigehoeveelhal geleverdevarmte
opgenomeihoeveelhal elektriciteit

COP=

Typisch ligt dit get  al tussen de 3 a 4. Dit wil zeggen dat de warmtepomp 3 a 4

kWh warmte levert voor elke kWh elektriciteit die opgenomen wordt. De andere

2 a 3 kWh wordt onttrokken uit de buitenlucht of uit de bodem. Dit deel is dus
hernieuwbare energie. De COP wordt echter sterk beinv  loed door de
temperatuur van de omgeving en de temperatuur waarop  het
verwarmingssysteem  bedreven wordt

Zoals uitgelegd wordt er enkel door de compressor elektriciteit opgenomen.
Hoe minder elektriciteit opgenomen wordt voor eenzelfde warmteproductie , hoe

3



hoger de COP (zie bovenstaande formule). Nu wordt het verbruik van een
compressor bepaald door de drukverhouding die hij moet overwinnen: hoe
hoger het drukverschil, hoe hoger het verbruik. En de drukverhouding wordt
bepaald door het temperatuurverschi | dat moet worden overwonnen: hoe lager
de temperatuur van de omgeving, hoe lager de druk aan de lagedrukzijde moet
worden ingesteld. Analoog: hoe hoger de temperatuur van het
verwarmingssysteem, hoe hoger de druk aan de hogedrukzijde van de
koudemiddelkri ngloop. Een lage temperatuur van de omgeving en een hoge
temperatuur van het verwarmingssysteem zorgt dus voor een hoge
drukverhouding en een hoog verbruik. Een hoge temperatuurslift zorgt dus
voor een hoog verbruik (vergelijk weer met de waterpomp: hoe gr oter het
hoogteverschil dat moet overwonnen worden, hoe hoger het verbruik van de

pomp).

Bij een ketel op aardgas wordt voor iedere kWh aardgas ongeveer 1 kW h
warmte geleverd (in de praktijk zelfs minder omwille van het rendement van de
installatie).  Vervangt men een ketel op aardgas door een installatie met
warmtepomp met een COP van 4, dan verbruikt men dus 4x minder elektriciteit

dan aardgas dan met een ketel. Er dient wel opgemerkt te worden dat
elektriciteit opgewekt wordt tegen een gemiddeld rendemen t van 40%. Om een
primaire energiebesparing te bekomen in vergelijking met een ketel op aardgas

dient minstens een COP van 2,5 gehaald te worden.

De COP van een warmtepomp is bepaald onder welbepaalde normcondities.

Om een eerlijke vergelijking tussen v erschillende systemen mogelijk te maken,
moet ook rekening worden gehouden met het elektrische verbruik van de
randapparatuur, de schommeling in vraag en de schommeling in
buitentemperatuur. De Seasonal Performance Factor (SPF) houdt hiermee
rekening: di t is de prestatie van een warmtepompsysteem gedurende het
stookseizoen. De SPF van een warmtepomp wordt bepaald als de verhouding
van de nuttig verkregen warmte over de som van alle verschillende elektrische
verbruikers van het systeem (circulatiepomp, reg eling, compressor, ventilator,

€ ) Een vergeliiking van COP en SPF van verschillende warmtepompsysteem

wordt gegeven in  Tabel 1. Tussen haakjes staan ook de temperaturen waarvoor

de opgegeven COPO6s geldig zijn.

WP- WP-bodem |WP-bodem |WP-
buitenlucht | {horizontaal}| {(verticaal) |grondwater

COPwp (indicatien) |3.2(2-35°C) | 4,5(0-35°C) |4,5(0-35°C) | 5,6(10-35°C)

SPFzysteam 27 32 36 a0-38
(indicatief)

Tabel 1 : Vergelijking COP en SPF van verschillende warmtepompsystemen

In het rapport wordt steeds de term COP gebruikt. Hou er rekening mee dat dit
niet de COP is die bepaald is onder normcondities maar met de condities die in
het rapport worden weergegeven.



221 Bronsysteem

Aangezien de temperatuurlift van de warmtepomp best zo klein mogelijk is
kunnen we stellen dat de omgeving waarvan de warmte on ttrokken wordt, zo
hoog mogelijk moet zijn in temperatuur. Voor huishoudelijke warmtepompen
Zijn er vier systemen die toegepast worden als bron:
e Buitenlucht: de verdamper wordt in dit geval buiten opgesteld. Met
behulp van een ventilator wordt lucht over de verdamper geblazen.
Voordeel is dat dit een goedkoop systeem is. Nadeel is dat net wannee r
de warmtevraag het hoogst is , de buitentemperatuur het | aagst is en
bijgevolg het rendement van de warmtepomp laag is.
e Horizontaal captatienet in de bodem. Hierbij wordt een leidingnetwerk
aangelegd in de bod em, op 1 -2 m onder het maaiveld. Dit systeem is
nog relatief goedkoop, maar omdat men slechts ong. 1,5 m onder de
grond zit, is ook hier de invloed van de buitentemperatuur nog tamelijk
groot: in de winter is de temperatuur een stuk lager dan in de zomer
e Verticale lussen in de bodem. Bij dit systeem wordt het leidingnet
verticaal in de bodem  aangebracht d.m.v. boringen (30 T 200 m diepte).
Voordeel is dat op deze diepte de bodemtemperatuur constant is, zodat
er geen invioeden zijn van de seizoenen. Het rendement van deze
systemen is dus veel hoger dan bij systemen met buitenlucht. Nadeel is
dat deze boringen duur zijn (ong. 40 euro/m).
¢ Grondwatersystemen. Bij deze systemen wordt grondwater opgepompt
uit de bodem (30 -100 m diepte) en gebruikt in de verdamper. Deze
systemen hebben vaak nog een hoger rendement dan systemen met
verticale lussen. Nadeel is dat dit ook een duur systeem is, en dat er
pompen in de bodem dienen geplaatst te worden die onderhevig kunnen
zZijn aan defecten en  complexer zijn om te vervangen

2.2.2 Afgiftesysteem

De temperatuur van het verwarm ingssysteem moet zoals uitgelegd zo laag
mogelijk zijn om tot een aanvaardbaar rend ement te komen. Lage temperatuur
afgiftesystemen  zijn  bijvoorbeeld: vloerverwarming, wandverwarming,
plafondverwarming, overgedimensioneerde radiatoren en ventiloconvectoren.
Klassieke radiatoren en convectoren zijn minder of niet geschikt in combinatie

met een warmtepomp.

Lage temperatuur afgiftesystemen hebben een beperkt vermogen dat ze per
vierkante meter kunnen leveren. Het gebruik van lage temperatuur
afgiftesystemen beperkt zich dus tot goed geisoleerde woningen.

2.3 DX warmtepompsysteem

In tegenstellin g tot de gesloten systemen waarbij een tussenmedium gebruikt

wordt om de warmte uit de bodem te transporteren naar de verdamper van de
warmtepomp , stroomt bij de directe expansie het koelgas van de warmtepomp

in deze koperen buizen en neemt de warmte direct op uit de aarde. De
grondwarmtewisselaar is dus de verdamper en een tussenmedium met
bijhorende warmtewisselaar en circulatiepompen is niet nod ig. De

5



Principe van een DX warmtepomp

energiecollector bestaat uit koperen buizen die met een dun laagje kunststof
Zijn bekleed.

Het warmte afgi ftesysteem kan direct zijn waarbij het koelmiddel condenseert
in het afgiftesysteem of het warmte afgiftesysteem kan uitgevoerd zijn zoals bi ]
een klassieke warmtepomp met een gescheiden circuit.



HOOFDSTUK 3 TECHNISCHE BESCHRIJV  ING VAN DE
INSTALLATIE  EN DE BORING

3.1 Warmteverliesberekening van de geselecteerde woning

Het betref t een losstaande landelijke eengezinswoning in Meerle dewelke met
de nodige zorg aangaande duurzaamheid en energievraag werd gerenoveerd.

In het document van de warmteverliesberekening (Figuur 2), dewelke is
gebaseerd op de gebouwschil, zijn de basisdata van de woning opgenomen

zoals door d e bewoner opgegeven. De comfort eis om globaal binnen het
gebouw 20°C te bekomen bij -10°C buite ntemperatuur vormt het uitgangspunt.

De bewoonbare oppervilakte voorzien van vloerverwarming bedraagt 113 m2,
de bovenverdieping (60 m2) waar de slaapvertrekken gelegen zijn is uitgerust

met radiatoren op lage temperatuur. Deze specificaties kunnen  aanzien worden
als deze van een normale gemid delde vrijstaande woning. Hierbijis de  garage
en zolderruimte  niet inbegrepen . Al deze data en dimensionering werden door
Geoservices uitgevoerd en ter beschikking gesteld.

Bij de netto transmissieverliezen wordt een toeslag genomen van ca 10% om

de isolatiefouten te compenseren . De ventilatieverliezen zijn gebaseerd op een
volume verversing van 376 m3/h en bedragen 1.534 Watt bij -10 °C. De
oriéntatie levert een extra verlies op van 5% en 2,5% respectievelijk langs
noordzijde en oost/west zijde. Dit geeft een extra benodigd vermogen van 315

Watt. Dit levert een totale warmtevraag van de woning op van 6 .042 Watt. De
sanitair warmwater vraag dient eveneens geleverd te worden vanuit de
warmtepompinstallatie, voor 4 person en gebeurt er een aanname van 545
Watt. Het te leveren vermogen d oor de warmtepomp van alles tez amen
bedraagt 6 .587 Watt.



Aanvrager: Datum: | 11/9/2009 [Volgnr: [09#2566
Adres: | cv beneden VLOERVERWARMING
Ukkel 21643 kwu jjaar s042]cv boven
-10] 20 30 Fact adres: 2328 Meerle

latente warmte 0.34 |Wim¥K GSM nr: [Tel. Nr
buitentemp -10|°C
globale temp 20[°C temperatuur naastliggend lokaal: 0 °C kelder
ventilatie verl+wiw 0.4 |per uur binnenomgeving 20 0°C
lengte1 |glkvl 376 br1 1 1/m* Hm 1 1534
lengte2 |glkvl 0 br2 0 O|m* Hm 0 0
lengted | 1é 0 br3 0 0lm* Hm 0 0
lengted | 2é 0 brd 0 0lm* Hm 0 0
lengte5 | 3é 0 br5 0 0lm* Hm 0 0
lengteb 0 br6 0 Olm* Hm 0 0
lengte7 0 br7 0 0lm* Hm 0 0
lengte8 0 br8 0 0lm* Hm 0 0

376.0 m?® volumeverversing Watt/u 1534
buiten -10] binnentemp dit lokaal 20 °C | berekende k-waarde
Dhr. k-w k-w k-w k-w opp
Onderdeel binnenunit m. vioerisol slecht matige z. goede vulin wanden resultaat

geen isol. isolatie isolatie uw keuze in m* in Watt
Vensters en buitendeuren : 5.8 3.2 1.52 1.70 25.00 1275
Vensters en buitendeuren : 5.8 3.2 1.52 2.00 6.00 360
Vensters en buitendeuren : 5.8 3.2 1.52 1.70 0.00 0
Buitenmuren (zonder vensters) : 2.56 0.95 0.55 0.25 120.10 886
Buitenmuren (zonder vensters) : 2.56 0.95 0.55 0.30 0.00 0
Buitenmuren (zonder vensters) : 2.56 0.95 0.55 0.25 0.00 0
Buitenmuren (zonder vensters) : 2.56 0.95 0.55 0.37 0.00 0
Dak (altijd buitenomgeving) : 3.2 0.55 0.31 0.22 113.10 754
Dak (altijd buitenomgeving) : 3.2 0.55 0.31 0.20 0.00 0
Dak (altijd buitenomgeving) : 3.2 0.55 0.31 0.22 0.00 0
Dak (altijd buitenomgeving) : 3.2 0.55 0.31 0.33 0.00 0
Vloer aan buitenomgeving : 3.41 1.55 0.75 0.18 92.40 499
Vloer aan buitenomgeving : 3.41 1.55 0.75 0.31 0.00 0
Vloer aan buitenomgeving : 3.41 1.55 0.75 0.27 0.00 0
Vloeren/plafonds binnenomgev. : volle grond 2.54 1.75 0.87 0.30 0.00 0
Vloeren/plafonds binnenomgev. : kelder 2.54 1.75 0.87 0.30 0.00 0
Vloeren/plafonds binnenomgev. : 2.54 1.75 0.87 0.33 0.00 0
Muren aan binnenomgeving : 2.46 1.24 0.65 0.41 0.00 0
Muren aan binnenomgeving : 2.46 1.24 0.95 0.48 0.00 0
Muren aan binnenomgeving : 2.46 1.24 0.95 0.00 0.00 0
Toeslag voor oriéntatie : 5 13.7 [kw wp |
Noord : 5.00% sondeg mé{sec ne/sec
Qost/west : 2.50% 1 0.0004909 sonde 0.0000545
Zuid : 0.00% 2 0.0002455 10|  0.0000491
3 0.0001636 11| 0.0000446

Transmissieverliezen netto: 3774|Watt 5 0.0000982 12| 0.0000409
M. toeslag isolatiefouten: 10.00% 4194 |Watt 6 0.0000818 13| 0.0000378
Ventilatieverliezen: 1534 |Watt 7 0.0000701 14|  0.0000351
Toeslag oriéntatie: 315|Watt 8 0.0000614 15| 0.0000327
Aantal personen: 4 6042|Watt 204 29.62| Watt/n®
Sanitair water: 13.08 kW/dag 545|Watt
Warmtepomp vermogen  Watt 6587

Figuur 2 : Warmteverliesberekening [bron: opgegeven door bewoner]



3.2 Technische installatie

De selectie van de warmtepomp is gemaakt door Geoservices op basis van de
warmteverlies berekening en rekening houdend met toekomst gerichte
plannen. Een bijgebouw dewelke nog te renoveren is zal in de toekomst
bijkomend verwarmd worden met de huidige inst allatie (Figuur 3). Vandaar de
keuze voor de warmtepomp type DX 45 van Geoservices met een thermisch
vermogen van 10 ,5 kW bij een E4°C/ W35°C regime. De overdimensionering zal
later de warmtevraag van het bijgebouw kunnen opvangen. Tijdens de
meetcampagne is het bijgebouw eveneens gerenoveerd en vanaf november
2010 in g ebruik genomen. Hier is de vloerverwarming enkel gebruikt tot op

heden o m het gebouw vorstvrij te houden.

3.2.1 DX45 warmtepomp

De DX 45 warmtepomp van Geoservices maakt gebruik van een scroll

compressor voor de drukverhoging . Het gebruikte  koelmiddel is van het type

R407C. De DX45 warmtepomp onttrekt haar energie uit de bodem via 3 putten

van elk 35 m diepte waarin een koperen U -buis geplaatst is. Deze koperen U -

buizen zijn eveneens de verdamper van de warmtepomp. Voor het dalend
gedeelte vlioeistofleiding is er gebruik gemaal
stijgend zuiggedeelte werd 1/2 0 koper | doruikt i. rHgt zijg 6 lussen

dewelke parallel tegenover elkaar ingekoppeld worden met per lus een
thermisch expansieventiel. De bodemgesteldheid is een zandbodem in de
gemeente Meerle. De boorgaten van 120mm werden na het plaatsen va n de
koperen verticale bodemlussen terug opgevuld met het boorzand dewelke
vrijgekomen is bij het maken van de gaten. Bovenstaande gegevens werden
aangeleverd door Geoservices.



Figuur 3: DX 45 warmtepomp [bron: Geoservices]

3.2.2 Rui mteverwarmingssysteem

Voor de woning verwarming is een lage temperatuur afgiftesysteem geplaatst
bestaande uit 113 m?2 vloerverwarming en de bovenruimte van 60m2 voorzien
van radiatoren. Een éénvoudige kamerthermostaat verzorgt de regeling van de
DX-warmtepomp. Indien de ruimtetemperatuur lager is dan de ingestelde
gewenste ruimtetemperatuur zal de circulatiepomp en de DX -warmtepomp
ingeschakeld worden tot de ruimtetemperatuur zijn gewenste waarde bereikt

heeft. Een bijkomend gegeven is de houtkach el dewelke in de winterperiode
warmte levert in de woonruimte. In het bijgebouw is er eveneens de
voorziening van vloerverwarming voor ca 56 m? dewelke vanaf november 2010

in gebruik werd genomen.

10











































































