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Uw centrale verwarming verduurzamen: hoe aanpakken? (15 p.)

https://www.velt-brasschaat.be/wordpress/wp-
content/uploads/2023/05/uw centrale verWarming verduurzamen.pdf

Ontwerpen en inregelen van cv-installaties (300 p.):

https://www.buildingyourlearning.be/search/&Profession=Plaatser%20van%20ventilatie
systemen,Sanitarist,Chauffagist,Industrieel%?20isolateur&lLanguage=Nederlands

ODE-Vlaanderen https://www.ode.be/

ATTB (Associatie voor de Thermische Technieken in Belgié, Belsolar)
https://www.attb.be/

VEKA (Viaams Energie- en Klimaatagentschap) https://www.vlaanderen.be/veka

Fluvius (netwerkbeheerder, subsidies...) https://www.fluvius.be/nl

Hysopt (spin off van vakgroep energie - UA) https://hysopt.com/

vakblad HEAT+ (beroepsfederatie Techlink)
https://www.techlink.be/nl/magazine/2023
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Verwarming verduurzamen

roersiveell ~ Of toch niet?
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Verwarming verduurzamen

De essentie:

- (gebouw isoleren...)

- groene elektriciteit

- koken

- warmtepomp: bron, afgiftesysteem
- sanitair warm water

- PV, batterij en slimme sturing
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Stappenplan

1. Verminder het warmteverlies:
isoleren + winddicht maken (slim ventileren)

2. (°° fossiele brandstoffen

©0 biobrandstoffen
°°) | elektrificeer
(groene elektriciteit, warmtepompen)

3. Doe het meteen en spoor andere mensen aan.
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Waarom elektrificeren

Bron: Sibelga, distributienetbeheerder voor Brussel

Productiemethode g CO,/kWh

windenergie

kernenergie

Zonne-energie

gascentrales 490

steenkoolcentrales 820




Waarom elektrificeren

ELEKTRICITEITSPRODUCTIE CO, UITSTOOT

O
KERNENERGIE 47% [ |1 3,5%
wino 12,5% B 4 1%

ZON 7,5% I 3¢ 1%
BIOGAS 2,5% | 4%
FossiEL & ANDERE 30,5% BB (% 90,5%

De Belgische elektriciteitsmix - jaarcijfers 2022 (bronnen: ELIA & IPCC)




Bron: European Environmental Bureau, Stockholm

@
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Kernenergie? =~ e

In termen van kosten en snelheid

wint hernieuwbare energie (H.E.) tegen kernenergie.

Nieuwe kerncentrales vertragen de decarbonisatie.
* te optimistische investeringsprognoses (factor 4!)
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Bron: European Environmental Bureau, Stockholm \feu'
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In termen van kosten en snelheid
wint hernieuwbare energie (H.E.) tegen kernenergie.

Nieuwe kerncentrales vertragen de decarbonisatie.
* te optimistische investeringsprognoses (factor 4!)

» stijgende kost bij kernenergie (verstrenging veiligheidseisen)
dalende kost bij hernieuwbare energie (schaalvoordeel...)

Solar and wind power technologies became the
economic backbone of the energy transition
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Solar Photovoitaic (PV) Concentrating Solar Power (CSP) ) Onshore Wind . Offshore Wind



Bron: European Environmental Bureau, Stockholm
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In termen van kosten en snelheid
wint hernieuwbare energie (H.E.) tegen kernenergie.

Nieuwe kerncentrales vertragen de decarbonisatie.
* te optimistische investeringsprognoses (factor 4!)

» stijgende kost bij kernenergie (verstrenging veiligheidseisen)
dalende kost bij hernieuwbare energie

* verwachtingen rond droogte — problemen met koeling
en onzekere beschikbaarheid van kernenergie

voor 1 kWh elektriciteit

rendement |primaire energie (kWh) |te koelen (kWh)
kerncentrale 0,33 3,03 2,03

gascentrale 0,6 1,67 0,67
verhouding: 3,05
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Bron: European Environmental Bureau, Stockholm \feu'
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Ke r n e n e rgl e ? School of Econorr:ln:sp;aPCc;th{zzgrl;jtltute for Climate Eco

In termen van kosten en snelheid
wint hernieuwbare energie (H.E.) tegen kernenergie.

Nieuwe kerncentrales vertragen de decarbonisatie.
* te optimistische investeringsprognoses (factor 4!)

» stijgende kost bij kernenergie (verstrenging veiligheidseisen)
dalende kost bij hernieuwbare energie

* verwachtingen rond droogte — problemen met koeling
en onzekere beschikbaarheid van kernenergie

* Bij kerncentrales is vermogenregeling niet mogelijk.
(techniciteit, lage variabele kosten en hoge vaste kosten)
Toch is dat nodig ivm fluctuaties (aanbod H.E. en vraag)

 problemen met nucleair afval, voorziening van grondstoffen en
risicobeheersing. Dit alles kost geld en tijd.

11
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Kernenergie?

Het aandeel van kernenergie

in de energievoorziening van Belgié:
doorgaans overschat door verwarring

aandeel t.o.v. elektrische energie 50 %

aandeel t.o.v. energie totaal <10%




velt

SAMEN

Groene stroom: hoe groen is groen? [

Grijze stroom kan spotgoedkoop groen gewassen worden

door “garanties van oorsprong” te kopen, bv. in ljsland of Noorwegen.
https://climatelab.be/hoe-groen-is-mijn-groene-stroom/

Koop een aandeel bij een cooperatieve producent

13
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SAMEN

Groene stroom: hoe groen is groen? [

Grijze stroom kan spotgoedkoop groen gewassen worden

door “garanties van oorsprong” te kopen in bv. ljsland of Noorwegen.
https://climatelab.be/hoe-groen-is-mijn-groene-stroom/

Koop een aandeel bij een cooperatieve producent:

 zij maken echte groene stroom die lokaal geproduceerd is
* een energiecodperatie neemt geen winst, dus: eerlijke prijs + dividend
* krijg inspraak via de algemene vergadering

https://www.vlaanderen.be/bouwen-wonen-en-energie/groene-energie/energiecooperaties/overzicht-
energiecooperaties-in-vlaanderen
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Groen elektrificeren o

Greenpeace ranking, 2023
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Hoe elektrificeren: koken velt

gas

viam

elektrisch
plaat

8

\ Ll
\
12

370

370 kWh

260 kWh/jaar

elektriciteit 260 kWh

aardgas 3x 260 kWh

ECO
AAAAAA

na WO2...

Cijfers: www.milieucentraal.nl/energie-
besparen/apparaten-in-huis/inductie-kookplaat/

energieverlies: 2x 260 kWh




Hoe elektrificeren: koken velt

AAAAAA

elektrisch 2023...

plaat halogeen inductie

%

370 260 kWh/jaaR25 175 kWh/jaar

Bovendien: comfort, CO,-uitstoot groene energie...

Let op: capaciteitstarief (beperkte invlioed als..)
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Hoe elektrificeren: koken velt
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1 liter water, atmosferische druk q'““*

10 °C — 100 °C (vloeibaar) — 100 °C (damp)

Quoelbaar = M- C- At
=1-42-90
= 378 K] X6

-
e — >,
O i e
\
! J

- 4

- Ty 3
‘ ‘
\

17

Qverdamping =m- L
=1-2250
= 2250 K]
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Hoe elektrificeren: verwarming |«
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direct accumulatie
convec tie ,: - o statisch
— ' dynamisch
| Hu‘@ 1
il x
) lb E
straling =

voor korte duur:
badkamer...

bestaande systemen:
PV-overschotten
valoriseren

19



Hoe elektrificeren: verwarming |«

Gratis energie uit
de buitenomgeving

Elektrische energie

zon, wind...

energieverlies

V4
elektriciteit uit: 1 kW ,ﬁ
Vs F/

4
4

B J/
l aardgas in: @

20



Verwarming verduurzamen

Begrippen
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Energie

Meterstand [kWh]
(=verbruikte energie)
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KW' 1 kwh per uur

1200 lumen ' TR
%
| | ey ¥ /

snelheid waarmee
de meterstand
verandert

22



Energie Vermogen
kWh kW

Is dat onderscheid dan zo belangrijk?

Ja zeker, want begrijp jij deze vreemde uitspraak?

“een afstand van 1 km per uur”

SSSSS
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Energiebalans

rookgasverlies"‘ Pketel,in = Mprandstof * Hbrandstof velt

SAMEN

ECO
ACTIEF

/ Pnuttig + Pverlies
I‘
Cv-

brandstof

ketel

stralingsverlies

2
\ __ Ptransmissie tPventilatie
Nketel

. et

|
| .o .o o
transmissieverlies

flzamer 2

ventilatieverlies

| ventilatieverlies
I

transmissieverlies

rad 2

il
& ——-

k ) l:)transmissie =U-A- (tbinnen - tbuiten)
\ gebouwschil (isolatie) /
= Myycht * Clucht (tbinnen - tbuiten)

PVentilatie

Pnuttig = Myyater * Cwater (tsupply - treturzﬁl)



Efficientie van een cv-ketel

verwarring rond rendement: n =

rookgasverliesﬁ stralingsverlies

brandstof > _
: ketel \ nuttige warmte

lucht > afgegeven aan het water

nuttig warmte

input  BVW of OVW
BVW: referentie op gasfactuur, OVW: op attest

OVW = BVW - condensatiewarmte waterdamp

verbrandingsrendement, seizoensrendement
hoogrendementketel = laagste rendement

stMel hoogrendementketel condensatieketel
25




Efficiéntie van een warmtepomp

Gratis energie uit
de buitenomgeving

Elektrische energie * K VV - R ‘._)VV

nuttige warmte T

omgevingswarmte T
bodem, lucht, rioolwater...

nuttig _ nuttige warmte

input elektriciteit

Coefficient Of Performance: COP =

nuttig  uit
te betalen in

Zelfde definitie voor COP . .. o0 €N Myepe

maar bij warmtepompen is de verbruikte kWh veel duurder! 26



Efficiéntie van een warmtepomp

Gratis energie uit

de buitenomgeving

Elektrische energie * K VV - R ‘._)VV

nuttige warmte T

omgevingswarmte T
bodem, lucht, rioolwater...

COP = nuttige warmte nuttige warmte
elektriciteit nuttige warmte —omgevingswarmte
T 35+273
—_— 1 — —_—
COptheoretisch T —T bv. COPtheoretisch ~ 350 8!8

27



Efficiéntie van een warmtepomp

Gratis energie uit
de buitenomgeving

Elektrische energie * L

nuttige warmte T

omgevingswarmte T

10
co Ptheoretisch : \\ \\
7 A%v ——COP 15
T 6 \ COP5
C O P : = —1— 5 COP -5
theoretisch _
T, -T, :

0 » a0 e s Watertemperatuur



Efficiéntie van een warmtepomp

Gratis energie uit
de buitenomgeving

- m | ‘

Elektrische energie * VA,

27

T4 warm water T, best niet te hoog, bv. 35 °C

nuttige warmte T (bv. vloerverwarming)

elektriciteit T, best niet te laag, bv. 10 °C
(bv. rioolwater)

bodem, lucht, rioolwater...

omgevingswarmte T

 COP stijgt als bron- en afgiftetemp. dichter bij elkaar
bv. COP A7/W35=.. en COP A2/W50 =...

* Bij warmtepompen met lucht als bron:
SCOP (Seasonal Coefficient of Performance) 28




Efficiéntie van een warmtepomp

* energielabel: - ENERG 9@

SUPPLIER'S NAME MODEL IDENTIFIER
Label SCOP ~

“ 5 Energie efficiéntie
A+ t E 5' 1 e G ___ (aangegeven met klassen) bij
(Vanaf Sep 201 9) « midden afgiftetemperaturen

A++ 4,6 <SCOP > 5,1
A+ 4,0<SCOP > 4,6

(55 graden) en
@ - lage afgiftetemperaturen
« (35 graden)

m

A 4
3,1<SCOP > 34

(D 4

A 3,4 < SCOP > 4,0
C
D 2,8 <SCOP > 3,1 =
E 24 <SCOP >28 ny7 my7 Vermogen (in kW) bij midden
& = afgiftetemperaturen (55 graden
F 1,9 < SCOP > 2,4 2N IZZ g " enlage afgpiftetempe(ratu?en )
»‘ﬂg (35 graden), per klimaatzone
G SCOP < 1,9 i o kw

Overzicht klimaatzones in Europa

((‘,| £ ( " (Nederland valt in de middelste zone)
.

* meer info: .
M Geluidsniveau (in decibel)
productfiche e

« buitenunit

€10z/118

30



Efficiéntie van een warmtepomp

Voorbeeld: oude ketel, STEG-centrale > wp

Ketel Nyerpranding =94 % tov OVW
r|verbranding =85% tovBVW

Nseizoen =70% tovBVW (toestel, bedrijfscondities...)

Stel: Ngrecocentrale = 56 % tov BVW en SCOP,,, =5
0,565

Gasverbruik daalt met factor: = 4

31



Efficiéntie van een warmtepomp

Voorbeeld: recente ketel, PIEKcentrale > wp

Ketel Nyerpranding = 108 % tov OVW

r|verbranding =98 % tov BVW

Nseizoen =95% tovBVW (toestel, bedrijfscondities...)
Stel: Npieecentrale = 38 % tov BVW en SCOP,,, =5
i 0,385
Gasverbruik daalt met factor: Ton = 2

Dus ook minder CO, , stikstof, afhankelijkheid...

en met groene energie: nog merkelijk minder .



Vochtige lucht

Absolute druk Tem peratuur
verzadigde
stoom
bar “C
0,01 6,98
0,05 32,90
0,10 45,83
0,20 60,09
0,30 69,12
040 75 8
0,50 E‘I:Sh
60 85,09
0,70 89,96
0,80 93,51
0,90 96,71
1,00 99,63
1,10 102,32
1,20 104,81
1,30 107,13
1.40 109,32
1,50 111,37
1,60 113,32
1,70 11517
1,80 116,93
1,90 118,62
2,00 120,23
210 121,78
2,20 123,27
2,30 124,71
2,40 126,09
2,50 127,43
2,60 128,73
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tverzadiging (oc)

120

O

60 /
40

20

o/

dampdruk (bara)

33




Vochtige lucht

Absolute druk Tem peratuur
verzadigde
stoom
bar “C
0,01 6,98
0,05 32,90
0,10 45,83
0,20 60,09
0,30 69,12
0,40 75,89
0,50 81,35
0,60 85,95
0,70 89,96
0,80 93,51
gL LT
1,00 99,63
1,10 102,32
1,20 104,81
1,30 107,13
1.40 109,32
1,50 111,37
1,60 113,32
1,70 11517
1,80 116,93
1,90 118,62
2,00 120,23
210 121,78
2,20 123,27
2,30 124,71
2,40 126,09
2,50 127,43
2,60 128,73

120

100

80

60

40

20

t

verzadiging

(°C)

D
J

dampdruk (bara)
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abs. Humidity g/kg (X)

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 ve[t

‘ ECO
N ACTIEF

Vochtige lucht

AN N o
35 N
I
N
AN
30 ¢
AN
™
25
20 verzadiging
AN
=)
o
= 15
L
=
=
o
& 10
5 \
=
5
0
\\
-5
-10
| Mollier-Diagram
Metric Units
101325 Pa
Sea-level 35
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Temperature °C (Tdb)

25

20

15

10

5

abs. Humidity g/kg (X)
14

2 4 6 8 10 12

50

40

Enthalpy
kJikg

30

20

10

60

16

18 20 22 24 26

0%

T0%

90%

90
80

70

verzadiging

Mollier-Diagram
Metric Units
101325 Pa
Sea-level
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abs. Humidity g/kg (X)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 vclt
40

ECO

SAMEN
10 30% 0%
ACTIEF
%

Temperature °C (Tdb)

: i \ °
| | _ .
0 . | - Dompremnende folie
| . Inwendige condensatie Molicr Diagram

Metric Units
_ ' P e e ———— - 101325 Pa
” / 10 Sea-level 40




Temperature °C (Tdb)

abs. Humidity g/kg (X)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 vclt

40 . - — SAMEN
10% 30% 50% ECO
- ACTIEF
35 | |
30 D :
: ‘,
verzadiging

-
[4)]

| 2

Enthalpy
kJ/kg

-
o
>

w

o

]
(8]

10 N
I Oppervlaktecondensatie Vilier Diagram
}lll 1110 - e 101325Pa 4,
|..‘I f/f Sea-level
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Verwarming verduurzamen

Warmtepomp
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Werkingsprincipe

compressor

Warmtewisselaar:

wisselt warmte

naar een lagere temperatuur

f o o g
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Warmtepomp: velt

SSSSS
ECO

WerklngsprlnCIpe verplaatst warmte

elektrische energie naar een hogere temperatuur

A 1kWh

compressor

Gas =»

%Z warmte bij

lage temperatuur hoge temperatuur

4 kWh 0 5 kWh
COPyp = — = ——

A Q—Q "



Soorten

warmtepomp

Compressor

koelmiddel

I Verdamper

Condensor

i o P — o—

\ Expansieventiel

warmtebron

verwarming

velt

SAMEN
ECO
ACTIEF

51




Soorten: Bodem/water

™ :v - -’&!..l
2SooBOI e
Compressor
| koelmiddel | cv-water
{ N
Verdamper Condensor
o o ) (ummm—— - ¢
Expansieventiel

=  warmtebron

verwarming 2
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Soorten: Bodem/water

SAMEN
ECO
ACTIEF
X wvem
374
DVQ Winter

o e . ool passief koelen
is mogelijk

Compressor

koelmiddel

glycol

cv-water

Verdamper Condensor

o o ) mmm—— ¢ o

Expansieventiel

=  warmtebron

verwarming
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Soorten: Lucht/lucht - airco - split-unit R

7°C buitenlucht binnenlucht 20°C

Compressor
koelmiddel

30°C 20°C

Verdamper Congensor

Expansieventiel I

warmtebron verwarming o



Soorten: Lucht/water split
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SAMEN
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buitenlucht

Compressor
koelmiddel

| cv-water
X

Verdamper Congensor

Expansieventiel I

warmtebron verwarming &




ACTIEF

Soorten Lucht/water monobloc

buitenlucht

Compressor

koelmiddel

cv-water

Verdamper Condensor

o o ) mmm—— ¢ o

Expansieventiel

warmtebron verwarming *




Soorten: Lucht/water
split:
monobloc: water

p—

Buiten-unit
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Binnen-unit
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koelmiddel
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opgelet bij
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Soorten: Hybride

Ketel + L/W warmtepomp Voordelen:
- renovatie

Buiten-unit (Wate rte m p,
e vermogen)
CV-ketel ’ Binnen-unit : Nadelen:
[" - - lock in aardgas
N i1l o u
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Kwaliteitskenmerken

SSSSS
E
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-geluidsvermogen Lw dB(A)

(f'e v. bron, gemeten bij standaard opstelling)

-geluidsdruk Lp dB(A)
(f'e v. opstelling, afstand), Lp < Lw

59




Kwaliteitskenmerken

-modulerend (volgt vraag) <> on/off (pendelen)

- investering, levensduur
- buffervat bij on/off en bij radiatoren

parallel

serie

WP

buffer

60
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Kwaliteitskenmerken

-Smart Grid — ready
-SCOP (energielabel A+++)

-F-gas > propaan (60 — 70 °C, hogere SCOP)

koelmiddel beoordeling m-

R410a (HFK of -gas) WIS ¥:{lidl-¥ 2088  uitfasering
R32 (HFKof-gas) RGlE¥:{idl-8 675 uitfasering

R290 (propaan) niet giftig, 3 OK mits
wel brandbaar voorzorgen



Airco

Voordelen

- goedkoop

- snel geplaatst

- ook actief koelen
- ook drogen

Nadelen

- plaats buitenunit, geluid (valt mee)
- multi: lagere SCOP, duurder

- onderhoud: 5min/mnd

- F-gas, GWP R32: 700

- sww afzonderlijk te voorzien

L/W
split

- comfort: cfr ketel
(stil binnen)

- ook actief koelen

- ook sww

- plaats buitenunit, geluid (valt mee)
- duurder

- F-gas, GWP R32: 700

- radiatoren: lage watertemp?

L/W

- comfort: cfr ketel
- ook actief koelen

- plaats buitenunit, geluid (valt mee)
- duurder

monobloc ook sww
. - propaan: geen F-gas,
buiten SCOP en watertemp
‘A, - comfort: cfr ketel - dure boringen
bOdem/ - ook passief koelen - waterlagen, regelgeving
monobloc - ook sww - lage watertemp?
binnen - geen buitenunit - propaan: enkel kleine vermogens Ofl

(geluid, plaats...)



Verwarming verduurzamen

Sanitair warm water
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Sanitair warm water

lucht/water

Buiten-unit

\§"
| .
i
!
, Binnen-unit :
: o] '
— '
! i
1 == -
[
w_ o[ '
i
.

SSSSS

E
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Sanitair warm water

bodem/water

Binnen-unit

=
<| *

TJi

. e e e me e e e me e e e aw of

Bodem als warmtebron
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Publicaties:

Conceptfiches ‘sanitair warm water’ (80 p.) met
- algemene info

- doorstroomtoestellen en voorraadtoestellen

- warmtepompboilers

- zonneboilers

- douchewarmtewisselaars
https://www.instal2020.be/projectresultaten/
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https://www.instal2020.be/projectresultaten/
https://www.instal2020.be/projectresultaten/

Verwarming verduurzamen

Thuisbatterij
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Doel thuisbatterij

Indien digitale teller
- peak shaving (capaciteitstarief)
- zelfconsumptie verhogen (PV)

4 vermogen
kW
N ,/\/k Consumption
6,00 am 1200 6.00 pm 6.00 am

e e
[ i P T i D B
g Y g et T = ol N [~
el T el T D™ el Rl R
el T ol T G o ol T o and T o amid
o =0 I 0 B T 0 I 0 B 0

Toepassing: vaste energieprijzen (looptijd contract)
en variabele energieprijzen (dagafhankelijke prijzen).
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Doel thuisbatterij

Indien digitale teller

- dynamisch tarief: batterijen kunnen
interessant zijn, zelfs zonder PV
— afstemmen van verbruik
op de uur-afhankelijke kWh-prijs




Doel thuisbatterij

Dynamisch tarief Ecopower

- prijs en terugleververgoeding
veranderen uur per uur

- de indexen om deze te berekenen
zijn de dag ervoor gekend

- toelichting en risico’s:
https://www.youtube.com/watch?v=5jbgkcM4Y2U

SSSSS
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https://www.youtube.com/watch?v=5jbqkcM4Y2U
https://www.youtube.com/watch?v=5jbqkcM4Y2U
https://www.youtube.com/watch?v=5jbqkcM4Y2U

Doel thuisbatterij

SSSSS
E
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Dynamisch tarief Ecopower

Wat is het nut van de dynamische prijs?

m m # o= i

_.__QJ F \Jfrf Lt-;_gﬂk J ok q
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Doel thuisbatterij

Dynamisch tarief Ecopower

N De prijzen op 20 september 2023

;

®e t,00 ' e
LRy S
Lo lve

.o'_‘. s ren
8", g0

~_Ecopower
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Doel thuisbatterij :

SAMEN
ECO
ACTIEF

Dynamisch tarief Ecopower

Voor wie is Dynamische
; burgerstroom interessant?

Voor de meeste

Voor mensen die
mensen niet

manueel sturen

Voor mensen die

automatisch grote
waarschijnlijk niet verbruikers

sturen soms wel

e
Zonnepanelen maken dynamische prijs minder interessant @

SY3
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Doel thuisbatterij :

SAMEN
ECO
ACTIEF

Dynamisch tarief Ecopower

Ik twijfel of Dynamische burgerstroom voor mij is
<%

Wat moet ik doen?

Niet overschakelen!

Geen advies op maat vragen aan Ecopower

Bij ‘mijn Fluvius’ uw kwartierwaarden activeren (nodig voor toekomstige analyse)

we meer ervaringen hebben en kunnen delen
Even wachten tot

we in EnergielD een analyse aanbieden
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Soorten batterijen

SSSSS

Li-ion (cfr. gereedschappen, fiets, auto...)

hoge energiedichtheid (m?3), licht (kg)
geringe zelfontlading
geen geheugen (wel bij NiCd)

levensduur slechts +/- 10 jaar, verlengen:

vermijd snelladen en te hoge temp., zeker bij het opladen;
nieuw: 100 % opladen, dan 20-80 %; bewaren bij 50...70 %

brandbaar (bij schade, contact met water...)

kobalt...: milieu en uitbuiting
daarom kobaltvrije batterijen en/of recycling

https://www.bebat.be/nl/blog/lithium-ion-batterijen-opslag-levensduur-en-recyclerén



e velt
Soorten batterijen e

Li-ion
“13 kg kobalt per auto...”

~

Pra
st e &L e
g s

Kobaltmijn in Katanga: .
- kinderarbeid, ongezonde arbeidsomstandigheden...
- huisuitzettingen: misleiding, intimidatie en seksueel geweld

https://www.duurzaam-ondernemen.nI/kobaIt-en-kopermijnen-in-drc—voor-oplaadbare-76
batterijen-leiden-tot-ernstige-mensenrechtenschendingen/

a‘



Soorten batterijen

LFP (Lithium ijzer fosfaat)
- lagere energiedichtheid (OK voor thuisbatterij)
- gevoelig voor zware koude (kWh)
- geringe zelfontlading
- langere levensduur
- groot vermogen (kW per kWh)
- minder brandgevoelig
- geen kobalt of nikkel:
goedkoper en beter voor het milieu
- BMS om laden en ontladen te bewaken

77



Soorten batterijen

Lithium-zwavel
- geen kobalt of nikkel (toxisch, ...)
- in ontwikkeling, potentieel voor compactheid

78



Soorten batterijen

Lithiumwinning:

grondwater (mineralen)
oppompen, uitdampen...

Verdroging!!!

Chili, Australie, China...:
vraag/aanbod, prijsTT7T




Soorten batterijen

zoutwaterbatterij
- veilig, milieuvriendelijker
- omvangrijk en zwaar:
100 liter en 140 kg voor 2,5 kWh
- 1 kW per kWh = zeer laag vermogen
- efficiéntie: 88%
- 100 % ontlaadbaar
- 5000 cycli @ 80% = lange levensduur



. velt
Soorten batterijen e

zoutwaterbatterij

Roestvn/ staal

Base Oxide

’ ...... 1L . T .
@ Roestvrij stalen stroomgeleider
‘ Mangaan oxnde kathode

' Katoen
*} Synthetische afscheider
Koolstof

Koolstof-titanium fosfaat
anode

Zoutwater

ot ,“‘
&8  Alkali ionen zoutwater elekrolyt
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Soorten batterijen

supercapaciteit
- condensator

- supercap:
- op basis van grafeen-nanobuisjes
- naar eigen zeggen geen gevaarlijke stoffen...
- recycleerbaar, niet brandbaar

82



Soorten batterijen

supercapaciteit

1 kW per kWh (groot vermogen)
slechts 2% verlies per maand
duurder <> levensduur: >20.000 cycli
efficientie: 97 %

+/- 100 % ontlaatbaar

buitenopstelling kan
https://www.change.inc/energie/schone-belgische-

superbatterij-wil-fabriek-bouwen-in-nederland-38801
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Verwarming verduurzamen

Sturing
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Opbrengst zonhe-energie op een zomerdag

(Botterij Dpslcg> Cﬂlverschot Tnjecteren)

| op het net
J

Stroom uit de
batterij benutten

T—

Dagelijks
stroomverbruik
Afname van
het net

direct verbruiken
() ®

1 I [ 1

) (T (1) (m) (1)

https://maakjemeterslim.be/ i
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Geprcduceerde stroom)

https://maakjemeterslim.be/ems
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Verwarming verduurzamen

De essentie:
- isoleer, pas op met vocht en luchtkwaliteit

-  Koop echte groene elektriciteit

- koken: inductie, deksel

- verwarming: warmtepomp, keuze, propaan
- sanitair warm water: voorraadsysteem

- batterij, slimme sturing: wijkniveau...
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Verwarming verduurzamen

Bedankt
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