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Inleiding : waarom een verwarmingsinstallatie ?

Om minder gekleed 
binnen te kunnen 
blijven dan buiten, 
heb je een 
temperatuur nodig 
die hoger is dan de 
buitentemperatuur.
Comforttempera

tuur
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Hangt af van:
Fysieke activiteit
KledingBron : energie.wallonie.be

Transmissieverliezen

Verliezen door luchtlekkage (in/exfiltratie)

Ventilatieverliezen

Zonnebijdragen

Interne bijdragen

Netto energiebehoefte voor 
verwarming
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Inleiding : waarom een verwarmingsinstallatie ?

De energie die de 
zonne-energie en de 
interne winsten niet 
kunnen leveren, moet 
worden 
gecompenseerd door 
een warmtebron.

Mijn 
verwarmingssysteem!

6
Source : energie.wallonie.be

Netto energiebehoefte voor 
verwarming

Verwarmingsinstallatieverliezen

Mogelijke bijdrage van thermische zonne-energie

Productieverliezen

Eindverbruik voor 
verwarming
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Energiekwesties en visie
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Voor 2050 heeft het Gewest zich ertoe verbonden de Europese doelstelling van 
koolstofneutraliteit te benaderen.
In de wetgeving een verbod opnemen op de installatie van stookolieketels en/of -
apparatuur voor de productie van warm water vanaf 2025.
de geleidelijke uitfasering van aardgas vanaf 2030 in gang zetten.

Onze huidige ketels en verwarmingssystemen moeten worden geoptimaliseerd om minder 
te verbruiken. Maar deze zullen niet meer onze verwarmingssystemen van morgen zijn...

Energie- en klimaatplan 2030

Definitieve versie – Oktober 2019
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Energiekwesties en visie
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RENOLUTION is gericht op 
een aanzienlijke 
vermindering van de CO2-
uitstoot en daarmee van de 
WARMTEVEREISTEN van 
bestaande gebouwen.
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Energiekwesties en visie
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Slecht geïsoleerd Passief

Verwarmingsvermogen 20 kW 2593

Warmteverliezen 57 000 kWh 8100 kWh

Winsten 6000 kWh 6400 kWh

Verwarmingseisen 51 000 kWh 2300 kWh

Verwarmingsbudget (gaz) 3800 € 170 €

Bron : Pierre Demesmaecker
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Energiekwesties en visie
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Waarom een verwarmingsopleiding?
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Inleiding: waarom een verwarmingsinstallatie?

Er is een zeker debiet 
nodig om het gewenste 
waterpeil te behouden

Er is een zeker
verwarmingsvermo-
gen nodig om de 
gewenste temperatuur 
te behouden

Het benodigde 
vermogen varieert 
naargelang het verschil 
tussen de binnen- en 
buitentemperatuur

Bron : ICEDD

Binnentemperatuur

Buitentemperatuur
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De totale prestatie van 
een 
verwarmingssysteem 
houdt rekening met de 
prestaties van elk 
element.

Als 1 element zwak is, 
wordt het geheel 
bestraft...

Inleiding : waarom een verwarmingsinstallatie ?

globaal

productie

distributie

emissie

regulering
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Doel van de opleiding
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Het principe begrijpen van de werking van een bestaande centrale 
verwarming met een ketel die een warmwaternet voedt 

Om 
• mogelijkheden voor verbetering vaststellen
• een kritische blik op de renovatie nemen

Het volgende zal niet worden besproken :
• Productiemiddelen op basis van hernieuwbare energieën (biomassa, warmtepompen, ...)
• De bijzonderheden van gebouwen met hoge energieprestaties (passief & geassimileerd)
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Basisprincipes : de ketel

Ketel : 
warmtewisselaar
waarbij een warmtedragend 
medium doorheen de warmte 
loopt, voorzien van een 
brandhaard waar een 
brandstof wordt verbrand 
(gas, stookolie, hout, ...)

Algemeen principe: 
• de vlam brandt in de brandhaard
• rond deze verbrandingskamer circuleert water die de warmte opneemt
• vervolgens passeren de rookgassen in de kanalen (nog steeds omgeven 
    met water)
• en verlaten de ketel aan de achterzijde 
 het water komt kou terug in de ketel en wordt weer opgewarmd!
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Basisprincipes : de verbranding

Onze brandstoffen (stookolie, gas, hout, ...) bestaan uit koolstof en waterstof.

Bij de verbranding, 
Vormt koolstof ook CO2
En vormt waterstof … water ! 

Dit water bevindt zich in de dampfase, dus is niet echt 
zichtbaar...

...behalve wanneer ze begint te condenseren en 
als witte rook de schoorsteen verlaat.

Brandstof + Zuurstof  CO2 + H2O + Warmte



03/10/2023 17

Basisprincipes : wat met de waterdamp ?

Voor de « oude » ketels :

Wanneer het water dat in contact komt met de brandkamer koud is, dan gaan de waterdampen 
uit de rookgassen al condenseren in de ketel ...

Indien het ontwerp van de ketel niet voorzien is op dit condensaat, zal er corrosie en schade 
optreden in de ketel...

Bron : www,energieplus-lesite.be
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Voor de condensatieketels :

Bron : www,energieplus-lesite.be

De ketel gaat actief op zoek naar condensatie : 
De dampen condenseren vrijwillig
De rookgassen verlaten de schorsteen veel kouder

 Veel hoger rendement !

Basisprincipes : wat met de waterdamp ?
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Basisprincipes : calorisch vermogen

Bron : www,energieplus-lesite.be

Voorheen :

Warmte opgenomen via radiatoren: 
10 kWh per 1 m³ verbrand gas.

Dit is de OVW, de onderste 
verbrandingswaarde, van gas

Warmte opgenomen via radiatoren: 
11 kWh per 1 m³ verbrand gas.

Dit is de BVW, de bovenste 
verbrandingswaarde, van gas

Vandaag :

Het rendement van een ketel is de hoeveelheid geproduceerde warmte in verhouding tot de 
hoeveelheid verbrande energie. 
De hoeveelheid verbrande energie wordt uitgedrukt in kWh OVW of kWh BVW. 
 het rendement kan daarom op 2 manieren worden uitgedrukt! ηi en ηs
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Basisprincipes : calorisch vermogen

Een condensatieketel heeft slechts een goed rendement als het temperatuursregime 
voldoende laag is!

Uittreksel uit een technische handleiding van een ketelfabrikant:
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Productie : de ketel

Bron : energie.wallonie.be

Ketel = warmtewisselaar

Brander = element dat een vlam genereert in de ketel
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Productie : ketels met aangeblazen brander
Ketels met brandhaard in overdruk (rookgasafvoer dankzij de 
druk van de ventilator)

Brander onafhankelijk van de ketel

Alle stookolieketels

Gasketels :
- Grote kracht
- Oudere generatie

Bron : https://pebchauffagebru.be/

Bron : ICEDD

Source : ICEDD

ηi verbranding stromen = 91 … 95%
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Productie : brander tempo’s

Bron : energie.wallonie.be

Het tempo is het vermogen (de grootte) van de vlam.

Welk voordeel bij meerdere vlamgangen?

Bij een kleine vlamgang in een grote wisselaar  zullen 
de rookgassen kouder zijn bij het verlaten van de ketel

 Beter rendement!

Op energievlak

2 .. 3% hoger verbrandingsrendement!

2 tot 3% minder verbruik!
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Productie : brandersnelheden
Verschillende werkingsmodi :
• 1 trapsbrander (alles of niets)

• 2 trapsbrander (kleine of grote vlamgang)

• Modulerende brander (variabele vlamgang)

Source : energie.wallonie.be



Formation Chauffage03/10/2023 26

Productie : atmosferische gasketels

Source : ICEDD

Ketels in het algemeen open voor de 
atmosfeer

Het gas wordt door een gasplatform gepulst 
en voedt een "grid"...

Het gas vermengt zich met de 
omgevingslucht door het venturi-effect.

trekonderbreker/register
brandonderbreker
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Productie : atmosferische gasketels
Présence d’un coupe-tirage

Trek-onderbreker

Source : ICEDD

1. rookgassen
2. omgevingslucht
3. konische trekonderbreker
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Productie : atmosferische gasketels

Source : energie.wallonie.be

Eenvoudinge technologie
De verbranding gebeurt bij atmosferische druk
Brander = in de ketel geïntegreerde rij gasbranders

Source : ICEDD Source : https://pebchauffagebru.be/
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Productie : atmosferische gasketels

In het algemeen geen ventilator op de brander Geen lawaai
Soms een ventilator voor het afvoeren van de rookgassen 

Source : https://pebchauffagebru.be/
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Productie : atmosferische gasketels

Ontsteking met een waakvlam bij oude ketels
Electronische ontsteking bij moderne ketels
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Productie : atmosferische gasketels

Bron : energie.wallonie.be

Geen regeling mogelijk van de verbranding (fabrieksinstelling). 
Geen meting verbrandingsrendement mogelijk.

Verbrandingsrendement vaak middelmatig
(luchtovermaat niet gecontroleerd)

Grotere stilstandsverliezen
(steeds open brandkamer)

ηi verbr stromen = 85 … 91%
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Productie : atmosferische gasketels

Source : energie.wallonie.be

Bepaling van het verbrandingsrendement

ηverbranding = 60,7 / 67,3 = 90 %
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Productie : « premix » of voormengsel-
branders
Ventilatorgestuurde, gasgemengde verbrandingslucht

Geen onderbreking van de oplage

Source : https://pebchauffagebru.be/
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Productie : « premix » of voormengsel-
branders
Vaak condensatieketel

Goede mengbeheersing lucht/gas
• -> optimale verbranding
• Mogelijkheid om de grootte van de vlam te moduleren (vermogen)

Hoog rendement

ηVerbranding stromen = 96 … 98% en tot 110% bij condensatie

Source : https://pebchauffagebru.be/
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Productie : gesloten ketels

Source : energie.wallonie.be

« Ketel met 
dubbelwandige 
concentrische 

pijp »

Open verbrandingssysteem Gesloten verbrandingssysteem
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Productie : gesloten ketels

Source : energie.wallonie.be

Voordelen :
Hogere veiligheid als de lucht van buiten wordt aangezogen
(lager risico op slechte verbranding en productie van toxisch 
CO)

Betere controle op luchtovermaat

Verbrandingsrendement soms beter

Lagere stilstandsverliezen
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Productie : condensatieketels

Principe : 
De rookgassen afkoelen tot een punt waarop de warmte aanwezig 
in de waterdamp van de rookgassen kan gerecupereerd worden.

Voordelen :
Uitstekend verbrandingsrendement, tot 110%
Nog lagere stilstandsverliezen
Seizoensrendement van de productie: 97 … 105%

Potentiële energiewinst op het jaarlijks verbruik : 
van 8% tegenover een goede ketel met een aangeblazen brander
… tot 20% tegenover een slechte atmosferische ketel

Source : energieplus-lesite.be
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Productie : condensatieketels

Herkennen : 

Aanwezigheid van een geïntegreerde sifon 
of directe keteluitlaat

Benaming ketelmodel 
• Bijvoorbeeld "ThermoCondens"

Ketelgegevensblad

De aanwezigheid van een 
waterafvoerleiding is geen voldoende 

indicatie !
Source : https://pebchauffagebru.be/



Institut de Conseil et d’Etudes en Développement Durable vzw Frère Orbanlaan 4 5000 Namen  Tel: 081 250 480 icedd@icedd.be 39

Lagetemperatuursketel vs Condensatieketel
Productie

Trookgassen  ~ 120°C Trookgassen  ~ Tretourwater + 5 à 10°C

(Zeer) lagetemperatuursketel Condensatieketel

Aanvoer
Modulerende 

gasbrander

Vertrek 
water

Retour “hoge temp”

Retour “lage temp”

Opvang condensaat

Riool

Condensatie-
warmtewisselaar 

in inox
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Productie: verliezen en rendement

Verliezen als de brander
werkt: 

Meting van rendement = 
verbrandingsrendement

Bron : Energieplus-lesite.be

Verliezen via de 
rookgassenOmgevingsverliezen

Verliezen via 
branderdeur
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Attest van periodieke controle

Nagaan op volledigheid en van de 
vermelde waarden op het 
onderhoudsattest!

– Datum

– Debiet sproeier [gal/h] 

– Pompdruk [bar]

– Onderdruk schoorsteen [Pa]

– Gemeten roetuitstoot [Bacharach]

– CO2 [%]-gehalte

– T° schoorsteen en omgeving [°C]

– Verbrandingsrendement [%]

Productie
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T° fumées ~ 180 ~ 120 °C
Taux CO2 mazout 12,5 .. 13 12,5 .. 13 %
Taux CO2 gaz 10 .. 11 10 .. 11 %
Taux CO 0 0 ppm
Excès d'air ~ 20 ~ 20 %
Tirage ~ 10 .. 15 ~ 10 .. 15 Pa
Rendement ~ 90 .. 92 ~ 94 .. 95 %

Regeling van de brander

•Richtwaarden voor de verbrandingsparameters op het 
onderhoudsattest

 Onder de 88 % moet het verbrandingsrendement beschouwd worden 
als onacceptabel en moeten er verbeteringsmaatregelen uitgevoerd 
worden.
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Productie: verlies en rendement

Source : energie.wallonie.be

Regelgevende waarden voor de verbrandingsparameters op het 
onderhoudscertificaat :

Depuis 2017
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Regeling van de brander
• Energetische winst:

1 % hoger verbrandingsrendement 

≈ 1 % minder verbruik!

Voorbeeld: ketel met een rendement van 90% en een verbruik van 
350 000 kWh x 0,06 €/kWh = 21000 €/jr.

Als het rendement weinig performant is kan in sommige gevallen een 
betere regeling mogelijk zijn

 ⇒ Vraag na bij de verwarmingstechnicus of een betere regeling 
haalbaar is

Als het rendement stijgt tot 91%: 350000 x (1 – 90/91) = 3850 kWh 
bespaard ofwel 3850 x 0,06 = 230 €/jr

> Als rendement > 90% niet haalbaar is (algemeen aanvaarde 
ondergrens), moet overwogen worden om de brander te vervangen of 
het geheel ketel/brander
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Als de brander werkt: Bij stilstand van de brander:

Verliezen in een ketel
Productie

Omgevingsverliezen Trekverliezen
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Aantal draaiuren van brander [h] =

Verbruik [kWh/jr] / Vermogen brander [kW]

• Een correct gedimensioneerde installatie moet ongeveer ~1/3 
van de duur van het stookseizoen in werking zijn, ofwel tussen 
de 1200 en 2000 draaiuren/jaar

• Waarom 1/3?
– T° binnen gemiddeld ~ 17°C

– T° buiten gemiddeld ~ 7°C

– T° binnen bij ontwerp ~ 20°C

– T° buiten bij ontwerp ~ -10°C

∆T = 10°C

∆T = 30°C

ProductieIngrijpen op de tijd dat de ketel in werking is
 Goede dimensionering
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• Impact van de overdimensionering van ketels:
– Toename stilstandstijd en dus stilstandsverliezen

– Afname draaitijd per cyclus van de brander en dus toename van 
start/stop-sequenties

• Hoe concluderen dat de ketel overgedimensioneerd is ?
- Werkingstijd van de brander< 4 min

- Aantal jaarlijkse draaiuren < ~ 1000  h/jr

ProductieIngrijpen op de tijd dat de ketel in werking is
 Goede dimensionering

In de praktijk: 

 overdimensionering komt vaak voor

   vaak mogelijk om 1 op de 2 ketels af te schakelen
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Het seizoensrendement neemt af: 

• Naarmate de ketel meer overgedimensioneerd is (langere 
stilstanden)

• Nog sneller naarmate de verliesfactor bij stilstand omvangrijker 
is (slecht geïsoleerde ketel of trekverliezen)

 Indien de verliesfactor bij stilstand gering is (recente ketel), is er weinig 
effect door overdimensionering

 Indien de verliesfactor bij stilstand groot is (oude ketel), dan zorgt de 
overdimensionering van de ketel voor een sterke afname van het 
seizoensrendement

Voor een standaard ketel…

b

Productie

Seizoensrendement: berekening! (zie tools Energie+)
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• Grootteorde van seizoensproductierendementen:

– Atmosferische gasketels:  80 .. 91 %

– Stookolieketels

of gas met aangeblazen brander: 86 .. 93 %

– Gascondensatieketels: 97 .. 103 %

Goede warmtewisselaar 
Regeling met glijdende 
temperatuur

Slechte warmtewisselaar 
Regeling met constante 
temp

Vergelijking van ketels
Productie
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Productie: dimensionering

Source : cstc.be

Volgens NBN EN 12831-1

∑∑∑ Φ+Φ+Φ=Φ
iii

iRH,iV,iT,HL
Totaal 

benodigd 
vermogen

Transmissieverliezen
Verliezen door natuurlijke 
en/of mechanische ventilatie

Boostkracht

Voor elke 
kamer i
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Productie: dimensionering

De oppervlakte en de samenstelling van alle muren rond het 
verwarmde volume van het gebouw 

Bestemming van de lokalen  Basis binnen T°
Voorbeeld : bureau 21°C; winkel 16°C; badkamer 24°C

Luchtdichtheid

Hygiënische ventilatie

De plaats  basis buiten T°
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Productie: dimensionering

De oppervlakte en de samenstelling van alle muren rond het 
verwarmde volume van het gebouw 

Bestemming van de lokalen  Basis binnen T°
Voorbeeld : bureau 21°C; winkel 16°C; badkamer 24°C

Luchtdichtheid

Hygiënische ventilatie

De plaats  basis buiten T°
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Productie: dimensionering

Proportionnel au volume du bâtiment, du type 60 .. 80 W/m³ 
puissance nettement supérieure à la réalité 
c'est la surface déperditive qui définit les besoins de chaleur, pas 
le volume chauffé

En reprenant la puissance des chaudières existantes :
les anciennes chaudières sont presque toujours 
surdimensionnées 
les bâtiments anciens ont souvent fait l'objet d'améliorations 
énergétiques (double vitrage, isolation de toiture, ...) 
les chaudières actuelles ont un meilleur rendement utile
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Productie: dimensionering
In praktijk

Tool CSTC : charge thermique des 
bâtiments

Vereenvoudigd tool : Niveau K et bilan 
énergétique d’un bâtiment

Seul un 
dimensionnem

ent selon la 
norme est 
valable Source : cstc.be Source : Energieplus-lesite.be

https://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=tools&sub=calculator&pag=heat_load
https://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=tools&sub=calculator&pag=heat_load
https://energieplus-lesite.be/wp-content/uploads/2019/05/IsolationThermiqueK.xls
https://energieplus-lesite.be/wp-content/uploads/2019/05/IsolationThermiqueK.xls
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EPB « verwarmingsreglementering »
Productie

Europese EPBD-richtlijn
(2002/91/EG)

EPB-ordonnantie
(7 juni 2007)

EPB-werkzaamheden EPB-certificatie Technische installaties

- EPB-verwarmingsreglementering
- EPB-klimaatregelingsreglementering
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EPB « verwarmingsreglementering »
Productie

eisen
Reglementaire
 handelingen

erkenningen

EPB-verwarmingsreglementering

van kracht geworden op 01/01/2011
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Toepassingsgebied

EPB « verwarmingsreglementering »
Productie

Verwarming van lokalen (en SWW)
Via water als medium

vloeibare of gasvormige brandstof
 niet hernieuwbaar

Pn > 20 kW* 

*voor gas: in regime 80/60 - G20! 



Institut de Conseil et d’Etudes en Développement Durable vzw Frère Orbanlaan 4 5000 Namen  Tel: 081 250 480 icedd@icedd.be 59

Reglementaire handelingen & erkenningen

EPB « verwarmingsreglementering »
Productie

Handelingen:
- Oplevering van verwarmingssystemen: installatie verwarmingsketel, 
vervanging verwarmingslichaam of brander  conform?
- Periodieke controle: 

Stookolieketel  jaarlijks
Gasketel  elke 3 jaar

- Diagnose: niet bindend, maar wel aanbevolen voordat de 
verwarmingsketel 15 jaar oud is geworden
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Eisen

EPB « verwarmingsreglementering »
Productie



Inhoudsopgave

Intro : Waarom moet er verwarmd worden ? 
En op de middellange termijn ?

Basisbegrippen
Warmteprodutie : de ketels
Enkele aspecten van de regelgeving
De warmteverdeling
De warmte-emissie
De regeling
De hulpmiddelen
Renovatie van zijn stookplaats door een condensatie-installatie
Een diagnose stellen en een stookplaats verbeteren
Conclusies



Institut de Conseil et d’Etudes en Développement Durable vzw Frère Orbanlaan 4 5000 Namen  Tel: 081 250 480 icedd@icedd.be 62

Distributie 
Distributie

Het warme water verliest een deel 
van zijn warmte wanneer het 
doorheen niet verwarmde ruimten 
loopt.
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Leidingen
Distributie
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Verliezen via de leidingen

Grootteorde:
1 m leiding in staal van 1 duim
dik (DN25) met water à 70 °C 
= 60 W

Distributie
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• Isoleren van de leidingen in verwarmde ruimten?

Verliezen via de leidingen

Om problemen van oververhitting 
te vermijden!

Zeker aangewezen als:
• Continue doorstroming zelfs bij 

gesloten thermostatische 
kranen

• Lange lengte of dikke diameter 
van de leiding

Distributie

Voorbeeld:

 10 x 4 m leiding van DN25, niet geïsoleerd tegen het 
plafond van een kelder: 40 x 60 W = 2,4 kW

  = het vermogen van een radiator, die constant aan 
   staat!
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Verliezen via de kranen

Verliezen via de kranen > leidingverliezen:
1 kraan ~= 1,7 m leiding

Voorbeeld: 1 kraan DN100 met water van 80°C = 1,7 m leiding van 
DN100 = 365 W verlies!

Distributie
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Isoleren van de kranen

Met behulp van 
demonteerbare hoezen

Distributie
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• Isoleren van de leidingen in verwarmde ruimten?

Verliezen via de leidingen

Om problemen van oververhitting 
te vermijden!

Zeker aangewezen als:
• Continue doorstroming zelfs bij 

gesloten thermostatische 
kranen

• Lange lengte of dikke diameter 
van de leiding

Distributie

Voorbeeld:

 10 x 4 m leiding van DN25, niet geïsoleerd tegen het 
plafond van een kelder: 40 x 60 W = 2,4 kW

  = het vermogen van een radiator, die constant aan 
   staat!
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Een ZEER goed voorbeeld!!! 

Industriële stookplaats voor demodoeleinden bij een ketelfabrikant

Distributie
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Isolatie van de leidingen

Eisen rond warmteafgifte van de leidingen in de EPB-systemen 
regelgeving

λ< 0,035

Buiten beschermd volume Binnen beschermd volume (*)

0,045≤λ≤0,035 λ< 0,035 0,045≤λ≤0,035

Distributie

λ= 0,039
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Verminderen van de distributieverliezen
 Verkies om de verwarmingsleidingen binnen het beschermd 

volume te plaatsen

 Isoleer de leidingen, bochten en kranen …

 Verminder de watertemperatuur (regeling)

 

… die onder de grond zitten, buiten of in niet-verwarmde ruimten

… die door ruimten lopen waar een klimatisatiesysteem actief is

… die door een beschermd volume lopen, maar niet bedoeld zijn
om daar hun warmte af te geven

Distributie
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Verminderen van de watertemperatuur
Distributie
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Verminderen van de distributieverliezen
 Verkies om de verwarmingsleidingen binnen het beschermd 
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Distributie
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Mengkraan of « 3 wegkraan »
Regeling

Kraan is 100% 
open

Kraan mengt 50% 
van het debiet met 
ketelwater en 50% 
met de retour van 
de radiatoren

Kraan is gesloten: 
het water van de 
radiatoren 
circuleert steeds en 
wordt kouder
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