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Cursusnota’s maken geen deel uit van de
offici€le publicaties van het WTCB en mogen
dus niet als referentie gebruikt worden.

De (zelfs parti€le) reproductie of vertaling van
deze nota’s is enkel toegelaten met de
toestemming van het WTCB.
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Stel dat iemand

u een prijs vraagt

voor de vloerverwarming
van een woning

* Hoe gaat u te werk?

= Voldoende vermogen?

» Legafstand
tussen de buizen?

= Watertemperatuur?
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En indien
het om radiatoren gaat?
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Radiatoren

Vrij eenvoudige keuze
dankzij de afgiftetabellen
van de fabrikanten

= Regime 75/65/20
= ~=80/60/20

»= Ander regime
= Correctiefactoren
= WTCB-Rapport 14
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Vloerverwarming
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Inhoud van de presentatie

Warmteafgifte

Dimensionering

» Thermische belasting

= Keuze van het systeem

» Legafstand buizen

= Vertrek- /retourtemperatuur

Afgifte naar beneden

Waterdebiet
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Vloerverwarming met warm water

Systeem bepaald

door de fabrikant

= Keuze van de
vloerbekleding (klant)

» Keuze van de
legafstand van de
buizen (hart op hart)

= Keuze van de
watertemperatuur
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Twee soorten zones

Leefruimte

= Ontworpen voor
een « normaal » comfort

Randzone

= Ontworpen voor een hogere
opperviaktetemperatuur

= Maximale breedte van 1 m
langs de buitenwanden

= Zorgt voor
een hoger vermogen
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Comfortcriteria

Comforttemperatuur in de ruimten
= Zoals voor de radiatoren
= Zie NBN EN 12831 ANB

Opperviaktetemperatuur van de vloer

= | eefruimte Delta T max. 9 K
= Randzone Delta T max. 15 K
= Randzone T max. 35°C

= Bekleding in hout T max. 29°C
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Theoretische warmteafgifte

Opperviaktewarmteafgifte
in W/m?

Gemiddeld
temperatuurverschil tussen
de oppervlaktetemperatuur
VA s w._s €nde
" omgevingstemperatuur
in K
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Onigevingsteniperatuur Maxitnale Maximale
e apperviakte pperviakte
temperauur
o

Woonkamer
Badkamier
Randzone
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Reéle warmteafgifte

De oppervlaktetemperatuur is niet homogeen
= Tussenafstand buizen
= Afkoeling van het water in de buis

De fabrikant dient het vermogen
van zijn systeem te berekenen of te meten

» |n functie van de legafstand van de buizen
= |n functie van de vloerbekleding
= |n functie van de watertemperatuur
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Reéle warmteafgifte
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Indicatieve waarden

Thermische weerstand®
B Hme k)

Vloerbekieding

Onbeklede vioer
PVCE Hioleum 25 mim

Naaldhout Loofhout
0,08 0,06
0,12 0,09
0,17 0,11

* Deze weerstand bevat noch de overgang
Weerstand van de chape boven de b i

and aan de oppervlakte, noch de
2 formule (29))
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Reeéel voorbeeld

chauffage par le sol - systéme humide
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Reéel voorbeeld

tube de chauffage PB 12
Ryg = 0,10 m* K/W
chape de ciment 45 mm enrobage des tubes

Leistungsdiagramm 12x 1,3 mmR, .= 0,1 (m2 K)/W
Zementestrich 45 mm Rohriberdeckung
~
E // Pz |
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Inhoud van de presentatie

Warmteafgifte

Dimensionering

= Thermische belasting
= Keuze van het systeem

» Legafstand van de buizen
= Vertrek- /retourtemperatuur

Afgifte naar beneden

Waterdebiet
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Thermische belasting @, (W)

Berekening van de thermische belasting ®
= Norm NBN EN 12831 + Belgische bijlage (ANB)

= Geen rekening houden met verliezen doorheen
de verwarmde vloer

= Dit wordt nadien
en op een andere manier berekend

Opwarmingsvermogen

= Men mag hiermee geen rekening houden
indien men instemt om continu te verwarmen
bij heel koud weer
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Oppervlaktewarmteafgifte qy.¢ (W/m?)

Thermische belasting ®,, gedeeld door
het oppervlak van de verwarmde vloer A¢

Het verwarmde oppervlak kan beperkt worden
door verschillende uitrustingen

= Badkuip
= Douche
» |Ingebouwde meubelen...
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Toepassingsvoorbeeld
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Toepassingsvoorbeeld

Nominale
Opperviakte thermische
verwarmde vioer
Ag
Keuken 14,4 1029 71,5
n Woonkamer 34,4 2147 62,4
[ Bureau 11,3 854 75,6
7 Hanswe 11,6 351 30,3
Wasplaats 12,1 541 44,9
n Kamer 1 15,3 905 59,2
Dressing 89 512 57,5
i Kamer2 14,4 822 57,1
i Kamer3 14,9 875 58,7
Overloop 11,0 364 33,2
& Badkamer 9,9 1047 105,8
WC verdieping 1,3 0 0
Berging 2,0 37 18,5
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Toepassingsvoorbeeld

Keuken

= Meubelen zonder onderplint om maximaal
te profiteren van het vloeroppervlak

Badkamer

= Oppervlak onder de badkuip en de douche
valt buiten het verwarmde oppervlak

Berging en toilet op de verdieping
» Heel lage belasting
= Geen verwarming
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Inhoud van de presentatie

Warmteafgifte

Dimensionering

= Thermische belasting
» Keuze van het systeem

» Legafstand van de buizen

= Vertrek— /retourtemperatuur

Afgifte naar beneden
Waterdebiet
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Keuze van het verwarmingssysteem

Selectie op basis van de hoogste waarde
van de oppervlaktewarmteafgifte
= Uitgezonderd badkamers

= De maximumwaarde van de
oppervlaktewarmteafgifte wordt genoteerd q;, .,

Over het algemeen gaat men ervan uit dat
een vioerbekleding R, g = 0.10 (m?.K)/W:
= Zorgt voor een bepaalde reserve indien
de klant bijvoorbeeld een parketvloer legt
of tapijt met een behoorlijke dikte
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Invloed van de thermische weerstand
van de vloerbekleding R; g

= Bij eenzelfde

watertemperatuur
// = zorgt een hogere
// // thermische weerstand
'/’/’/ terke dali
///7 = voor een sterke daling
van de afgifte
/4 i

1] 5 10 15 20 25 30 35 40
Surtempérature du fluide de chauffage en K
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Invloed thermische weerstand
van de vloerbekleding R, g

100 F = Voor eenzelfde
o A oppervlaktewarmteafgifte
T A4
7 / /// = heeft een verhoogde
60 4/ //, thermische weerstand
A4
H /
E “© /&jy/’ » een verhoogde
Z watertemperatuur nodi
g . //ﬁ// P g

0D 5 10 15 20 25 30 35 L

Surtempérature du fluide de chauffage en K
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Inhoud van de presentatie

Warmteafgifte

Dimensionering

» Thermische belasting
» Keuze van het systeem

» Legafstand van de buizen

= Vertrek— /retourtemperatuur

Afgifte naar beneden

Waterdebiet
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Keuze van de legafstand (pas)

Varieert meestal tussen 5 en 20 cm

Kleine legafstand

= Hogere warmteafgifte

= Lagere watertemperatuur
= Grotere buislengte

Grote legafstand

= Lagere warmteafgifte

» Hogere watertemperatuur
» Kleinere buislengte
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Toepassingsvoorbeeld

Keuze systeem uit het marktaanbod
» |Legafstanden van 10, 15 en 20 cm beschikbaar

je par Le sol - systéme hus ar L& 50l - systéme humide
77 =
AW /
e i
] _ Vi 4
1 ) ‘ CEA - HH=
i // ] = i 117 =
qur /7 = / =
/
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Inhoud van de presentatie

Warmteafgifte

Dimensionering

= Thermische belasting
= Keuze van het systeem

» Legafstand van de buizen

= Vertrek— /retourtemperatuur

Afgifte naar beneden

Waterdebiet
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Vertrektemperatuur van het water

Eerste fase

= Gemiddelde watertemperatuur
voor de maximumwaarde
van de oppervlaktewarmteafgifte g,

= Zie karakteristieke curve

15-06-2016 — blz.35

Emission surfacique
de chaleur
e =0 0,05 0,10 0.15

it
110 - q[W/m? / / / /
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| O
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o ey |
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Vertrektemperatuur van het water

Tweede fase

» De waarde van de temperatuurdaling
vastleggen tussen vertrek en retour (o)

= Goede praktijk: 5 K
» De vertrektemperatuur berekenen
= Gemiddelde temperatuur + /2
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&wtcbm
Emission surfacique
de chaleur
Ria=0 0,05 0,10 015
110 - q[W/m? / / / /
100 .82 % y
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Vertrektemperatuur van het water

In realiteit is een gemiddeld rekenkundig
temperatuursverschil niet echt correct

Oy — Ok

7B, =
H 2

0;

Doch wel een logaritmisch verschil

Oy — Op
NGy = T
"o, —0;
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Vertrektemperatuur van het water

De volledige, correcte formule is:

o
Hi - (O' + 61) *exp (—AQH des)

1= e (39,
exp A9H,de$

Indien o / AB, = 0,5, kan volgende
vereenvoudigde formule worden gebruikt

HV,des =

o
2

9V,des = AHH,des + 6, +

15-06-2016
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Vertrektemperatuur van het water

De maximumtemperatuur wordt vastgelegd
door de grenscurve (zie volgende grafiek)

» |n Belgié gaat men volgens de goede praktijk
niet hoger dan 45°C

» Volgens NBN EN 1264-4

= 55°C bij een dekvloer op basis van cement
of anhydriet (calciumsulfaat)

= 45°C bij een asphaltvioer

15-06-2016 — blz.41

Emission surfacique
de chaleur

=B A AP A

Courbe limite pour
une zone de séjour
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Retourtemperatuur van het water

Dit is de vertrektemperatuur verminderd
met de temperatuurdaling

QR,des = QV,des —0

15-06-2016 — blz.43
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In de praktijk

Indien de waarde c vastgesteld wordt op 5 K
en indien A0y 4s hoger is dan 10°C
(m.a.w., hetgeen meestal het geval is)

Oy des = MOy ges + 0; + 2,5

Or.des = MOy ges + 0; — 2,5

15-06-2016
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In de praktijk

Om praktische redenen rondt men
de vertrektemperatuur af

= 43,7°C > 44 °C

En herberekent men dus
» De retourtemperatuur

= Zie volledige formule
zoals voor de andere circuits

» De temperatuurdaling

15-06-2016 — blz.45

Voor de andere zones

Vertrektemperatuur identiek
aan die van de zone met Q.

= Het water vertrekt uit dezelfde warmtegenerator
(of uit dezelfde mengklep)

» |n grote gebouwen zou men leidinggroepen
kunnen voorzien met verschillende
vertrektemperaturen

15-06-2016 — blz.46
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Voor de andere zones

Men bewaart het zelfde verwarmingssysteem
maar de legafstand mag veranderd worden

Gezien g < Qpax

= Ofwel bewaart men de legafstand
en de temperatuurdaling wordt groter

» Als de daling te groot wordt
mag men een grotere legafstand uitkiezen

Men bepaalt de gemiddelde watertemperatuur
op de karakteristieke curve
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Voor de andere zones

Berekening van de retourtemperatuur
1/3 1/3 3
O = 0 + (2 864,,"% = (Byaes — 6;))
Berekening van de temperatuurdaling

0 = HV,des - 9R,j

15-06-2016 — blz.48
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Voor badkamers

Indien q; > qax

= Of voor zones met een hogere
omgevingstemperatuur dan de zone met q,,,,

= Behoudt men ofwel dezelfde legafstand
en is de temperatuurdaling kleiner

= Bij een heel kleine daling kan men een kleinere
legafstand kiezen

= |ndien men niet genoeg vermogen heeft

Een bijkomende radiator voorzien

15-06-2016 — blz.49
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Toepassingsvoorbeeld
Nominale
Opperviakte thermische Opperviakte
verwarmde vioer belasting warmteafgifte
Keuken 14,4 1029 715
*.  Woonkamer 34,4 2147 62,4
- Bureau 11,3 854 75,6
. Hall+wc 351 30,3
4 gelijkvloers 11,6
[ wasplaats 12,1 541 44,9
T kamer1 15,3 905 59,2
Dressing 89 512 57,5
Kamer 2 14,4 822 57,1
I Kamer3 14,9 875 58,7
Overloop 11,0 364 33,2
il Badkamer 9,9 1047 105,8
WC verdieping 1,3 0 0
Berging 2,0 37 18,5
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Toepassingsvoorbeeld
chauffage par le sol - systeme humide
- = 75,6 W/m?
160 f/ qmaX b
/ / Bureau
” A
- ,/ / Pas 15 cm
:; ‘!;: / / ( / — = ), 00
A7 = ABhges 22K
g } / / A — R 0.15 ’
L 7 A 4 / I
75'6:: I/l /‘ —2K G 5 K
50 /// -
11//4
0 /If
‘Z L [ 2 . 2 ﬁim‘-ﬁlm | i
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Toepassingsvoorbeeld

Theoretische vertrektemperatuur
5
20 — (5+20) - exp <ﬁ>

1—exp (%)

Theoretische retourtemperatuur

9V,des = = 44,6 °C

Or.des = 44,6 — 5 = 39,6 °C

15-06-2016 — blz.52
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Toepassingsvoorbeeld

Bureau
Vertrektemperatuur 44,6°C - 45°C
Retourtemperatuur
O, =20+ (2-22%/3 — (45 — 20)1/3)3 =39,3°C
Temperatuurdaling

o0=45-393=5,7°C
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Toepassingsvoorbeeld
chauffage par le sol - systeme humide
. 77 q 71,5 W/m?
“ A Keuken
130 — ,—f——"
0 / / Pas 15 cm
i o /A XV —
g 77 —= Ay 21K
i . 111/ -
715" VA4 =
T =
1) //4
/,f
{ :m pI ‘5|"‘ [ 1
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Toepassingsvoorbeeld

Keuken
Vertrektemperatuur 45°C
Retourtemperatuur
O = 20 + (2 - 2113 — (45 — 20)1/3)’ = 37,5 °C
Temperatuurdaling
oc=45-375=75°

15-06-2016 — blz.55

Vertrektemp | Retourtempe

15-06-2016 — blz.56
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Toepassingsvoorbeeld

Maximale afgifte voor de badkamer?
= Gemiddelde watertemperatuur voor het bureau
» De temperatuur van de badkamer aftrekken

= Deze waarde naar de karakteristieke curve
overbrengen

- A0, = (22 + 20)— 24 = 18°C = 70 W/m?
- 70 W/m?x 9,9 m? = 693 W

= Radiator: 1047 — 693 = 354 W

15-06-2016 — blz.57
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Toepassingsvoorbeeld
chauffage par le sol - systeme humide
: I
o [ 7
VAN AV,
140 E I ! / /
y: iy
FAW,
10 E l /, /
T 100 / e
;- AAS —
E 80 l / / —R:U:l&
7b 7 E / 1 — 5K
i /A i
o LJYA/
40 E / /
30 ‘ , /———————————
o é |n7;1«[1l|| p 018/2 |
N AR NN
temp. moyenne de l'eau - temp. ambiante [*C]
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Toepassingsvoorbeeld

ratuur

laats 44,9 0,20 14,5 16 23 45 21,9
59,2 0,15 17 18 17 45 27,8
s 575 0,15 16,5 18 18 45 27,2
Kamer 2 57,1 0,15 16,5 18 18 45 27,2
Kamer 3 58,7 0,15 17 18 17 45 27,8
o0 33,2 0,20 10,5 16 27 45 18,2
Badkamir 70 0,10 18 24 5,7 45 393 |
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Lengte van de lussen

Verwarmde oppervlak gedeeld
door de legafstand van de leiding

N iy,
L 4 L
s Lr=mt Lo
i T
N
D
\
L —11‘3+11—86
R=0,15 seom
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Toepassingsvoorbeeld

Lenat debuis (h
Opperviakte Legafstand van de St e e s el
! terug) tissen de verwarmde
rmde vioer buls

one en de collectol
o

m

Totale lengte van
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@ wicb.-.

Randzone

Als de ontwerpwaarde voor de specifieke
warmteafgifte groter is dan de waarde van de
grenscurve van het vloerverwarmingssysteem
voor een woonzone (qg)

* een randzone voorzien

» bijkomende verwarmingslichamen voorzien

15-06-2016 — blz.64
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Verdeling van de zones

Randzone

* maximale breedte
van 1,0 m langs de buitenwanden

» Berekening van de oppervilakte op deze basis
= Kleinere pas dan deze voor de woonzone

Opperviakte van de woonzone
Ay = Ap — Ag

15-06-2016 — blz.65

Verdeling van de zones

Verdeling van de warmteafgifte tussen
de randzone (R) en de woonzone (A)

AR Qr +Ax qa = Afr Qes

Aangezien de woonzone alleen onvoldoende is,
wordt ze tot het maximum gedimensioneerd (qg)

= Zonder de maximale watertemperatuur
te overschrijden

> AF Qaes — 44 ¢
qr = A

15-06-2016 — blz.66
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© wich-
Afgifte van de randzone
chauffage par le sol - systeme humide chauffage par le sol - systéeme humide
e A2 e
. AN AW i A
1 / 0 b
- / yd ik [L /1Y
130 = -_—7’ 120 E ’—/-—_‘f_‘?’
- / /1 /
1mo ' / Vi 11@' I { /
1 100 / / 4 / E 100 / s———
0;) / H / / Y —20.05
§ 90 if § % —tx0.10
2 - A / i ! ” l// —R0.15
" [y . [ / s
TV Y —
o //// Noaonzone wE l // Ranldzonhe
N:y///4 Nu//
0 //’ ! : /
“ tuby op 018/2 | N tubgdbuagop 918/2 |
9 dmmmmne i N 4D 28" |
1] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 40 o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S50 S5 40
temp. moyenna de [eau - temp. ambiante (*C) temp. moyenne de leau - temp. ambiante (*C]
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Afgifte van de randzone

Afgifte beperkt door
» de watertemperatuur
» de warmteweerstand van de viloerbedekking

In de praktijk lijkt het onwaarschijnlijk de
maximale afgifte van 175 W/m? te bereiken

15-06-2016 — blz.68
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Inhoud van de presentatie

Warmteafgifte

Dimensionering

» Thermische belasting

= Keuze van het systeem

» | egafstand van de buis

= Vertrek- /retourtemperatuur

Afgifte naar beneden

Waterdebiet

15-06-2016 — blz.69

& wicb--

Oppervilaktewarmteafgifte naar beneden

Deze bepaling zorgt ervoor dat men

de berekening van de thermische belasting
voor de dimensionering

van de warmtegenerator kan vervolledigen
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Opperviaktewarmteafgifte naar beneden
De warmwaterleidingen
zitten in het vloercomplex

De gebruikelijke berekening volgens
de NBN EN 12831 is niet van toepassing

1
qu=R_(Ro'q+9i_9u)

u

15-06-2016 — blz.71

[ arin =ty

g, = de warmteafgifte naar beneden [W/m?];

q = oppervlaktewarmteafgifte van het
vloerverwarmingssysteem (naar boven) [W/m?];

R, = bovenste partiéle thermische weerstand van een
verwarmde vloer [m2.K/W];

R, = onderste partiéle thermische weerstand van een
verwarmde vioer [m?.K/W];

0, = nominale omgevingstemperatuur [°C];

0, = omgevingstemperatuur van de ruimte onder deze met
vloerverwarming [°C].

15-06-2016 — blz.72
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Thermische weerstand van de viloer

RX,B

° f.‘..iso

A
R Rk,ins

(0]

Rk,ceiling

R?u,plaster

So

R, = 0,0093 + R, 5 +
y Ao

Ry, = R/’l,ins + R/’l,ceiling + R/’Lplaster + 0,17

15-06-2016 — blz.73

[ arin =ty

1/a. = de overgangswarmteweerstand aan het oppervlak van de
verwarmde vloer ;= 0,0093 [m?-K/W]

R, g = de warmteweerstand van de vioerbekleding [m?-K/W]
s, = de dikte van de laag (tegel, parket) boven de leiding [m]

A, = de warmtegeleiding van de laag (tegel, parket) boven de
leiding [W/(m-K)]

R;.ins = de warmteweerstand van de thermische isolatie [m?-K/W]

R ceiing = de warmteweerstand van de plafondstructuur onder de
isofatielaag [m2-K/W]

R plaster = d& warmteweerstand van gips (bepleistering) [m?-K/W]
R, cejing = d€ overgangswarmteweerstand aan het plafond van de

ruimte die zich onder de ruimte met vioerverwarming bevindt
= 0,17 [m>K/W].
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Toepassingsvoorbeeld

Thermische
weerstand

ppervlakte verwarmde vioer 0,0093
| Vloerbekleding 0,10
Chape boven de buizen 0,045 1,3 0,03

Bovenste partiéle thermische weerstand

| Isolerende onderlaag 0,08 0,05 1,60
| Egalisatie chape 0,05 1,3 0.04
_ Geprefabriceerde ruwe vloer 0,12 0,11
. Oppervlakte plafond 0,17
| Onderste partiéle thermische weerstand 1,99

15-06-2016 — blz.75

Toepassingsvoorbeeld

Bureau

Gu = 745 (0144 - 75,6 +20 — (=8)) = 19,5 w/m”

15-06-2016 — blz.76
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Toepassingsvoorbeeld

m KW

15-06-2016 — blz.77

Inhoud van de presentatie

Warmteafgifte

Dimensionering

» Thermische belasting

= Keuze van het systeem

» Legafstand van de buizen

= Vertrek— /retourtemperatuur

Afgifte naar beneden
Waterdebiet

15-06-2016 — blz.78
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£ wich..

Bepaling van het waterdebiet

Totaal thermisch vermogen
van een vloerverwarmingssysteem

» Bovenste oppervlaktewarmteafgifte q
= Onderste oppervlaktewarmteafgifte q,

Waterdebiet my, van een verwarmingskring
Ap

. (q + qu)

w

my =

15-06-2016 — blz.79

& wicb--

my = het waterdebiet [kg/s]

Ar = het oppervlak van de verwarmingszone
(oppervlak van de vloerverwarming) [m?]

c = de temperatuurdaling van het
warmtetransporterend fluidum [K]

cy = de warmtecapaciteit van het water = 4190
kg K

g = de oppervlaktewarmteafgifte van het
vloerverwarmingssysteem (naar boven) [W/m?] ;

= de oppervlaktewarmteafgifte naar beneden

(me)

15-06-2016 — blz.80
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Toepassingsvoorbeeld

Bureau

11,3

MH = 5774190

(75,6 + 19,5) = 0,045 kg/s

15-06-2016 — blz.81

Toepassingsvoorbeeld

11,3 75,6 20 0,14

Keuken 14,4 71,5 20 0,14
loonkamer Iy 62,4 20 0,14
17,2 62,4 20 0,14

11,6 303 16 0,14
Wasplaats 12,1 44,9 16 0,14
mer 15,3 59,2 18 0,14
8,9 57,5 18 0,14

er? 14,4 57,1 18 0,14
mer 14,9 58,7 18 0,14
erloop 11,0 33,2 16 0,14
Badkdmer 9,9 70,0 24 0,14

15-06-2016 — blz.82

19,5
19,2
18,6
18,6
14,2
15,3
33
32
31
g2
2,4
9,5
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Toepassingsvoorbeeld

Opperviakte afgifte

1075

.................. 14,4 71,5 19,2 1306
17,2 62,4 18,6 1393
17,2 62,4 18,6 1393
11,6 30,3 14,2 516
....... 12,1 44,9 153 726
15,3 59,2 33 955
8,9 57,5 3,2 540
14,4 57,1 3,1 867
14,9 58,7 3,2 923
11,0 33,2 2,4 390
9,9 70,0 9,5 787
10871

Toevoegen van radiator in badkamer!

15-06-2016 — blz.83

@ wicb.-.

NBN - Public Enquiry Portal

Laat uw standpunt
aangaande de normen
gelden

A Neem deel
aan openbaar onderzoek

» Toegang tot projectnormen
* Mogelijkheid
om opmerkingen te geven

» http://pe.nbn.be/

15-06-2016 — blz.84
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Ontdek de rijkdom van de
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Christophe
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