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Leefmilieu Brussel stelt u deze gids voor als een praktisch en technisch hulpmiddel voor een
optimaal gebruik van uw individuele zonneboiler. U vindt hierin het antwoord op vele vragen en
informatie over de werking, de follow-up en het onderhoud van uw systeem.

Deze gids geeft u bovendien ook advies om de zonne-energie optimaal te benutten en dus
energiekosten te besparen.

DOEL

Deze gids geeft de eigenaars inzicht in de werking van hun zonneboiler en stelt hen in staat
om te bepalen wanneer bepaalde tussenkomsten van hemzelf of een vakman nodig zijn.

DOELPUBLIEK

De gebruikers van een individuele zonneboiler
Systemen voor (collectieve) aanvullende of voorverwarming vallen buiten het kader van deze gids.
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HOOFDSTUK | : INLEIDING

Enkele kencijfers

Ongeveer 15% van het energieverbruik van een gemiddeld gezin gaat naar de verwarming
van water.

Hoe beter de isolatie van het huis, hoe groter deze fractie wordt en dus hoe belangrijker de
zonneboiler wordt in de totale gezinsuitgaven voor energie.

Om 20 liter water van 12C (gemiddelde temperatuur van het stadswater) te verwarmen tot
55C, is er een netto energie-equivalent nodig van 1 kWh.

De primaire energie is afhankelijk van de energiebron en bedraagt ongeveer 10 kWh voor 1m#
gas of 1 liter huisbrandolie.

De jaarlijkse zonnestraling die in Belgi® een horizontale opperviakte van 1 mt bereikt,
bedraagt 1.000 kWh (wat overeenkomt met de energetische waarde van 100 liter
huisbrandolie of 100 mf gas).

Een zonneboiler die optimaal is afgestemd op het warmwaterverbruik, kan voldoen aan 50 tot
70% van de behoefte aan warm water in een huis.

In het Brusselse Gewest installeerden de voorbije vijf jaar meer dan duizend particulieren een
individuele zonneboiler. Een derde van dat aantal werd geplaatst in 2007.

1. ZONNE-ENERGIE, EEN NATUURLIJKE, HERNIEUWBARE ENERGIEBRON

Het gebruik van thermische zonne-energie kan worden vergeleken met het gebruik van een
andere natuurlijke, hernieuwbare energiebron : regenwater.

» Het is een verspreide energiebron; er zijn collectoren nodig om ze op te vangen, zoals
het regenwater wordt opgevangen door de bodem.

 Deze energiebron is minder geconcentreerd dan de traditionele bronnen en ze is
intermitterend ; ze wordt tijdens de dag opgeslagen en blijft zo klaar voor later gebruik.
Regen is ook intermitterend, maar door de exploitatie van het grondwater (natuurlijke
reserves die ontstaan na regenbuien) kunnen we het hele jaar door over water
beschikken.

» Het is een energiestroom ; de bron hernieuwt zichzelf eeuwig en op haar eigen tempo.
Wanneer de behoefte groter is dan de hoeveelheid hernieuwde energie, volstaat de
energievoorraad niet meer; net zoals wanneer er meer water aan de bodem wordt
onttrokken dan erin dringt, en dit leidt tot de uitputting van de ondergrondse
watervoorraden.

Zonne-energie
verbruiken

lijkt een beetje op water verbruiken.
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Daar houdt de vergelijking echter op, want tussen beide natuurlijke energiebronnen bestaat in
ons land een belangrijk verschilpunt :

» De regenval is gelijkmatig over het hele jaar verdeeld (Belgi® kent geen droge seizoenen).

* In bepaalde seizoenen volstaat de zonnestraling niet om in onze energiebehoeften te
voorzien. We hebben nog geen middel gevonden om de energie, die in de zomer
overvloedig aanwezig is, op te slaan voor verbruik in de winter (dit is net @@n van de grote
uitdagingen van het huidige onderzoek).

Gedurende bepaalde maanden is autonomie wel mogelijk, op voorwaarde dat het totale
opperviak van de zonnecollectoren en het opslagvolume zijn aangepast aan het verbruik en het
verbruik op een normaal peil blijft.
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Vergelijking tussen de zonne-energie op 4,5 mt, deenergie die op dezelfde opperviakte door een individueel
zonnesysteem wordt opgevangen (hellingsgraad van 45 en gericht op het zuiden) en de gemiddelde maande lijkse
energiebehoefte voor warm sanitair water in een huis. Bronnen : IRM, ICEDD, APERe.

2. ZONNESTRALING IN BRUSSEL

Elk jaar bereikt gemiddeld 1.000 kWh zonnestraling per mt horizontale oppervlakte ons in
Brussel. Een collectoroppervlak met de ideale hellingsgraad zal nog meer energie opvangen
(zie volgende punt Het zonlicht opvangen).

60% van de totale jaarlijkse straling is diffuse straling (door bewolking en mist) en de overige
40% is directe straling (heldere hemel en rechtstreeks zonlicht).
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De kracht en de
hoeveelheid energie
van de zon varieert
in de loop van het
jaar met :

* de duur van de straling

* het uur van de dag

* het wolkendek.

Bronnen : IRM, Solar Thermal
Systems
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3. HET ZONLICHT OPVANGEN

Door de technologische vooruitgang op het gebied van absorbers en isolatiematerialen kan
zonnestraling goed in warmte worden omgezet. Vanaf het ogenblik dat er licht is, kunnen de
zonnecollectoren functioneren. Uiteraard vangen ze bij directe straling meer energie op.

De collectoren worden in een hellingshoek van 35 45 geplaatst om rekening te houden met
de baan die de zon aan de hemel beschrijft. Door de collectoren op het zuiden te richten,

vangt men 10% meer energie op dan op horizontale oppervlakken.

Invioed van de hellingshoek
en de richting van de
collectoren

We bepalen verschillende effici°ntiezones
afhankelijk van de richting (het azimut wordt
gemeten tegenover de zuidelijke co rdinaat)
en hellingsgraad (90 = verticaal oppervlak)
van de collectoren.

Het optimale punt situeert zich op 35- 45
rond het zuidelijke azimut.

Met een hellingsgraad van 35 en gericht op
het westen of het oosten bedraagt de
effici°ntie nog steeds meer dan 85%.

De installatie en richting van de collectoren
moet dus steeds oordeelkundig gebeuren.

Effici®ntiezones voor de opvang van zonne-energie,
volgens hellingshoek en richting sron photovoltaic systems

Het is niet mogelijk om de zonnecollectoren de baan van de zon te laten volgen, omdat de
hydraulische leidingen vastzitten aan een gevel, een plat of een hellend dak.

4. DE WARMTE OPSLAAN

De warmte van de zon wordt in een omvangrijk en goed ge soleerd opslagvat bewaard.

Wanneer het opslagvat op de maximale capaciteit is verwarmd, moet het gedurende minstens
2 dagen warm sanitair water kunnen leveren.

Door de dikke isolatie (10 15 cm) worden warmteve rliezen tegengegaan en wordt de
opgevangen energie maximaal gerentabiliseerd. Van april tot oktober kan de energieopslag
van @@n dag het verbruik van verschillende dagen (2ot 4) dekken zonder ondersteuning van
een bijkomende energiebron.

Op die manier worden periodes met minder zonnestraling overbrugd en kan men spreken van
seizoensautonomie (lente zomer).

Omdat het nog niet mogelijk is om de energie in huis op te slaan voor verbruik in een volgend
seizoen, zal men in bepaalde periodes van het jaar een beroep moeten doen op een
bijkomende energiebron. Het doel van deze gids is het verbruik van deze energiebronnen te
leren beheersen door zo optimaal mogelijk gebruik te maken van de individuele zonneboiler
en zoveel mogelijk maanden per jaar de gratis zonne-energie te benutten.

Er bestaan verschillende factoren die het vermogen van zonneboilers be nvlioeden en ertoe
bijdragen dat het verbruik van fossiele brandstoffen wordt teruggedrongen :

- het materiaal en de kwaliteit van de installatie;
- het gebruik en onderhoud van de installatie;
- het waterverbruik.

Deze gids geeft in de volgende hoofdstukken meer informatie die u zal helpen om deze
aspecten beter te beheersen.
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HOOFDSTUK Il : WERKING VAN EEN ZONNEBOILER

1. DE ONDERDELEN VAN EEN ZONNEBOILER"

De zonneboiler bestaat hoofdzakelijk uit :

» de collector, die licht omzet in warmte;
» het opslagvat, waarin de energie wordt opgeslagen voor later verbruik.

In warme landen staat het opslagvat rechtstreeks in contact met de collectoren op het dak (we
spreken dan van een thermosifon).

In Brussel wordt het opslagvat in huis geplaatst om het tegen de koude te beschermen.
Daardoor is er een bijkomend circuit nodig voor de overdracht van warmte tussen de
collectoren en het opslagvat. Een circulatiepomp zorgt voor de doorstroming van de
warmtegeleidende vloeistof in dit circuit.

Het circuit dat de collectoren en het opslagvat verbindt, wordt primair circuit genoemd. De
circulatiepomp wordt elektrisch aangedreven, maar het energieverbruik hiervan is
verwaarloosbaar.

De onderdelen van
een zonneboiler met
naverwarming van
het opslagvat

: collectoren

: primair circuit

: circulatiepomp

: opslagvat

: warmtewisselaar
: expansievat

: haverwarming

: warmtewisselaar van de
naverwarming

9 : verbruikspunten

00 ~NO O WN P

Schema van een thermische zonne-installatie. Naar Wagner

Er bestaan druksystemen en leegloopsystemen. Deze systemen verschillen in de wijze
waarop ze bevriezing en oververhitting tegengaan. Het thermische vermogen is vergelijkbaar.

In een zonneboiler zorgen twee regelmodules voor de bedrijfszekerheid:

» deregelmodule van het zonnesysteem;
» deregelmodule van de naverwarming.

De optimale werking van het systeem hangt af van de instelling van de parameters van beide
regelmodules (de temperaturen en de richtwaarden waarbij de installatie wordt in- en
uitgeschakeld zie punten 2 en 3 van dit hoofdstuk ).

! Het doel van deze gids is niet om de onderdelen in detail te beschrijven noch om de verschillende bestaande systemen met elkaar te
vergelijken (meer inlichtingen op www.apere.org). Het is echter wel belangrijk dat u de technische handleiding van uw zonneboiler leest
en vergelijkt met de informatie in deze gids.
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2. DE REGELMODULE VAN HET ZONNESYSTEEM

De regelmodule van het zonnesysteem is het automatische mechanisme dat de
circulatiepomp aanstuurt door de temperatuur bij de uitgang van de collectoren te vergelijken
met die op de bodem van het opslagvat.

De regelmodule optimaliseert het verbruik van zonne-energie.

We spreken van een differenti®le regeling, omdat de module werkt op basis van een
temperatuursverschil.

e« Wanneer de temperatuur in de collectoren hoger is dan die op de bodem van het
opslagvat, is er energie beschikbaar. De circulatiepomp wordt aangeschakeld en zorgt
voor een energieoverdracht van de collectoren naar het vat, waardoor het water wordt
opgewarmd.

» Zodra de temperatuur op de bodem van het vat gelijk is aan die in de collectoren, is er
geen energiewinst meer en zal de pomp worden uitgeschakeld.

e Zolang de temperatuur in de collectoren lager is dan die op de bodem van het vat, blijft
het systeem uitgeschakeld (anders zou de warmte uit het vat ontsnappen via de
collectoren).

De regelmodule is zo afgesteld dat er steeds een groter temperatuursverschil (delta t) nodig
is om de circulatiepomp aan te schakelen (tussen 6 en 9) dan om ze uit te schakelen
(tussen 1 en 3; zie volgend schema).

In beide gevallen is delta t voornamelijk afhankel ijk van de lengte van het primaire circuit.

Het
temperatuursverschil Delta

(delta t) /"”
t b g

Waneer de circulatiepomp wordt \

aangeschakeld wordt er energie
onttrokken aan de collectoren. Dit
veroorzaakt een lichte afkoeling (we
spreken van het hysteresiseffect).

Om ervoor te zorgen dat deze

Temperatuur

afkoeling niet de onmiddellijke S
uitschakeling van de pomp tot gevolg | Delta
heeft en het systeem niet | St

onophoudelijk zou worden aan- en

uitgeschakeld, is de delta t groter bij
het aanschakelen dan bij het Uurvan de dag
uitschakelen van de pomp.

Op deze manier wordt een tijdelijke
temperatuurdaling in de collectoren
opgevangen en behoudt het systeem
zijn flexibiliteit.

Circulatiepump ON Circulatiepump OFF

Schema van de differenti®le regelmodule van een zonn eboiler

Met een te kleine delta t voor de aanschakeling va n de circulatiepomp zou het systeem meer
elektrische energie verbruiken dan het aan thermische energie wint. Het is raadzaam om
steeds de fabriekswaarde van de delta t te hantere n, die van de regelmodule kan worden
afgelezen, zelfs indien u de indruk hebt dat het systeem niet voldoende snel op zonnestraling
reageert.

3. DE REGELMODULE VAN DE NAVERWARMING

De regeling (en het onderhoud) van de naverwarming is minstens even belangrijk als die van
het zonnesysteem zelf, omdat hiermee bespaard kan worden op het verbruik van traditionele,
dure en verontreinigende energiebronnen. Een goede regeling draagt dus bij aan een
kostenbesparing enerzijds en een vermindering van de CO,-uitstoot anderzijds.
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