Geothermische warmtepompen
én betonkernactivering

De combinatie van geothermische warmtepompen (GEO-WP) en betonkern-

activering (BKA) in kantoorgebouwen heeft een energiebesparingspotentieel

van 20 tot 70% vergeleken met conventionele verwarmings- en koelinstallaties
[4,510,20]. Beide kunnen beschouwd worden als state-of-the-art technologieén.
Toch worden deze potentiéle energiebesparingen in de praktijk zelden gehaald

omwille van niet optimale integratie van componenten in het globale systeem,

evenals inefficiénte regeling [5,7,13,14,15,16,17].
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-Figuur 1- Geothermisch warmtepomp voor verwarming, natuurlijke koeling en actieve koeling

GEO-WP danken hun energiebesparingspoten-
tieel aan de grondkoppeling en de combinatie
met lage temperatuur warmteafgiftesystemen
of hoge temperatuur koelsystemen (zoals
vloerverwarming en BKA). Hierdoor kan het
temperatuurverschil tussen bron en afgifte
laag gehouden worden, wat een positief effect
heeft op de prestatie van de warmtepomp.
Bovendien kan de koude, die tijdens het stook-
seizoen in de bodem wordt opgeslagen, tijdens
de zomer gebruikt worden voor directe koeling
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naar de thermische balans in de bodem, zodat
ook het gebruik hiervan op lange termijn aan
de duurzaamheidseisen voldoet. Daarom is het
belangrijk dat het gebouw gekarakteriseerd
wordt door zowel een koel- als een warmte-
vraag (zie figuur 2).

ACTIEFBETON
Door het gebruik van BKA wordt de beton-
nen structuur van het gebouw geactiveerd
(warm of koud water wordt door leidingen
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in het beton gestuurd), wat op zijn beurt

het thermisch comfort in het gebouw moet
garanderen. De functie van beton verschuift
dusvan een louter structureel element naar
een cruciale component in het globale ener-
giesysteem. Beton doet dienst als energieop-
slagsysteem voor koude en warmte, waardoor
thermische vermogenspieken kunnen
worden uitgevlakt, wat op zijn beurt kan
resulteren in kleinere geinstalleerde vermo-
gens, en dus lagere investeringskosten [3,9].
Watertoevoertemperaturen zijn relatief laag
voor verwarming (< 30°C), en relatief hoog
voor koeling (> 15°C), wat aanleiding geeft tot
ideale werkingsvoorwaarden voor GEO-WP.
Gebouwen met BKA worden wel gekarak-
teriseerd door licht schommelende bin-
nenluchttemperaturen omwille van de trage
warmteoverdracht tussen beton en lucht.
Kennis van het dynamisch gedrag is cruciaal
in de ontwikkeling van efficiénte regelstra-
tegieén, die vereist zijn voor een succesvolle
implementatie [13,16]. De watertoevoertem-
peratuur beinvloedt de warmteoverdracht
naar envan het beton met een tijdsconstante
in de orde van grootte van 10 uren. Dit terwijl
de luchttemperatuur mee bepaald wordt door
interne warmtewinsten (zoals aanwezigheid
van mensen, elektrische toestellen, verlich-
ting) en zonnewinsten, gekenmerkt door veel
kleinere tijdsconstanten [19]. Bovendien leidt
de vereiste thermische balans in de bodem
tot een extra beperking met een nog grotere
tijdschaal (orde van grootte van meerdere
jaren). Deze complexe interactie van proces-
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“natuurlijk” koelen

sen, gekarakteriseerd door een breed bereik
van tijdsconstanten, vraagt om een volledig
nieuwe aanpak in regeling [1,15]. Verschillende
studies (b.v. [714,15]) tonen immers aan dat
het gebruik van conventionele regelstrate-
gieén resulteert in suboptimale werking. De
integratie van het dynamisch gedrag van alle
componenten binnen het globale systeem

is cruciaal voor het verzekeren van goede
systeemprestaties én thermisch comfort in het
gebouw. Deze integratie is grensverleggend
entilt de kennis voorbij de huidige state-of-
the-art.

GEOTABS-PROJECT
Het Europese EraSME project Geotabs (2011-
2013) wil via de combinatie van metingen in
reéle gebouwen, modelsimulaties, comforten-
quétes en een kritische evaluatie van huidige
praktijken wetenschappelijk gefundeerde
richtlijnen formuleren voor een verbeterd
ontwerp en een efficiénte regeling van kan-
toorgebouwen uitgerust met geothermische
warmtepompen gekoppeld aan betonkeracti-
vering. Verbeterd ontwerp moet hierbij leiden
tot hogere energieprestaties, terwijl thermisch
comfort gegarandeerd blijft, waarbij continue
opvolging een belangrijk aandachtspunt is.
Het meten van gebouwprestaties is uitermate
belangrijk voor evaluatie en detectie van pro-
blemen of fouten. Meten is weten! Bovendien
is het terugkoppelen van de inzichten die men
uit deze metingen haalt naar de ontwerpfase
nog steeds innovatief, zeker voor GEO-WP-
BKA systemen. Meetdata vormen, samen met

regeneratie

-Figuur 2- Bodembalans
via verwarmen en koelen
met een geothermisch

warmtepomp

modelsimulaties, een uitgebreide bron aan
informatie die nog niet volledig geéxploiteerd
wordt om het systeemontwerp en haar rege-
ling te verbeteren. Bovendien is er nog maar
bitter weinig bekend over de comfortervaring
van gebruikers in gebouwen uitgerust met
BKA, die tussen twee comforttheorieén (actief
geconditioneerd versus natuurlijk geventi-
leerd) invallen [11,18]. De ontwikkeling van een
generische internationale comfortenquéte
(Comfortmeter) biedt dan ook een grote
meerwaarde.

De voornaamste drijfveren voor het Geotabs-
project waren volgende vaststellingen:
wereldwijd vertegenwoordigen gebouwen

38% van het totale energiegebruik, waarvan
45% toekomt aan de OESO-landen [6];
de koelvraag stijgt, wat resulteert in een

jaarlijkse marktgroei van 14% voor airco-
installaties. Verwacht wordt dat de Europese
markt tegen 2018 verzadigd zal zijn, waarbij
60% van de tertiaire sector één of andere
vorm van koeling toepast [2];

de interesse in GEO-WP-BKA systemen
stijgt, maar de leercurve is nog niet helemaal
doorlopen;

het gebrek aan kennis en ervaring (bij
ingenieurs, bouwbedrijven, installateurs,

uitvoerders en opdrachtgevers) leidt
dikwijls tot lagere prestaties dan verwacht.
Kennisverspreiding en technologieover-
dracht zijn nodig op grote schaal [12];
voorafgaand onderzoek heeft aangetoond

dat kwaliteitscontrole heel belangrijk is voor
de werking van GEO-WP-BKA systemen



[8,13,15];

de efficiénte regeling van GEO-WP-BKA sys-
temen vormt een extreme uitdaging. Deze
systemen verschillen o.a. in de thermische
inertie van de BKA, de temperatuurafhan-
kelijkheid van de systeemprestatie, en de
interactie met snel reagerende back-up
systemen (zoals het ventilatiesysteem).
Bovendien moet er geanticipeerd worden
op een lange termijn thermische balans in
de bodem. Modelgebaseerde voorspellende
regeling (Engels: Model Predictive Control
(MPCQ)) is een mogelijke kandidaat om deze
uitdaging aan te gaan;

huidige regelaars voorzien geen interfaces
om regelparameters te checken;

het GEO-WP-BKA systeem is heel gevoelig
voor fouten en falen door de thermische
inertie en kleine temperatuurverschillen
tussen bodem koude/warmteopslag en koel/
verwarmingsysteem in het gebouw [8];

de huidige ontwerpmethodieken hebben de
neiging het back-up systeem te overdimen-
sioneren, waarbij de investeringskosten de
hoogte ingaan, wat deze technologie minder
aantrekkelijk maakt. Bovendien kunnen

de snel reagerende systemen de overhand
nemen (en dus de BKA wegduwen) bij

het gebruik van onvoldoende aangepaste
regelaars;

ontwerpers, installateurs en gebruikers
willen vertrouwen opbouwen in het gebruik
van GEO-WP-BKA systemen. Er zijn nog
meer vragen dan antwoorden, vooral met
betrekking tot het type, het aantal en de
locatie van sensoren, en de regeling;

slechts weinig ingenieursbureaus instal-
leren meetapparatuur in nieuwe gebouwen
met de intentie de gebouwprestaties op

te volgen. Zelfs indien er gemeten wordt,
vinden de nieuwe inzichten nog maar zelden
hun weg terug naar verbeterde ontwerpen;
voor gebouwen uitgerust met een GEO-WP-
BKA systeem gaan de metingen verder dan
de klassieke uitlezingen van verwarming- en
koelinstallaties. Ook voorspelling van toe-
komstige vragen, beton- en bodemtempera-
turen zijn belangrijk en vragen om integratie
van meerdere expertisedomeinen;
opvolging van gebouwprestaties is een
aspect dat reeds in de ontwerpfase de nodige
aandacht krijgt. Een verbeterd ontwerp zal
de opvolging ook vergemakkelijken;

er is een gebrek aan inzicht in de werkelijke
comfortervaring van gebruikers in gebouwen
uitgerust met GEO-WP-BKA systemen;

elke stakeholder, over de volledige ketting
gaande van putboorders, over ingenieurs-
bureaus, tot WP-, BKA- en regelexperten,
kan met zijn/haar expertise en activiteiten
een grote toegevoegde waarde hebben in

verbeterd ontwerp en regeling.

De richtlijnen die resulteren uit het Geotabs-
project geven aanbevelingen voor ontwerp,

regeling en gebouwopvolging (via metingen en
simulaties), samen met de beschrijving van een
aantal gerealiseerde GEO-WP-BKA kantoorge-

bouwen en resultaten van comfortenquétes.
Dit wordt gebundeld in een nieuw Rehva-
handboek dat een grote meerwaarde biedt
voor architecten, bouwheren, putboorders,
ingenieursbureaus, consultants, installateurs,
WP-leveranciers, BKA-leveranciers, regelbe-
drijven, energieagentschappen, onderzoekers,
docenten en studenten actief in duurzaam
bouwen.

Deze en andere resultaten van het Geotabs-
project zijn ook beschikbaar op:
http://www.geotabs.eu.
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