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MANAGEMENT SUMMARY

I'n de wintté23vheeb2de Soest SOENmsanenyerkkngmeiper at i e
gemeente Soest en Waterschap Vallei en Veluwe een proefopstelling getest om met

warmtewisselaars warmte uit oppervlaktewater te gebruiken voor de verwarming van gebouwen

Als proefproject is de kinderboerderij de Veenweide via een warmtepomp duurzaam verwarmd.

De proefopstelling bestaat uit een gesloten warmtewisselaar die in de vijver ligt naast de
Kinderboerderij de Veenweide. Deze warmtewisselaar haalt een kleine hoeveelheid warmte uit de
vijver en levert dit aan een warmtepomp die de kinderboerderij gedurende de winter heeft
verwarmd, in hybride opstelling met de gasgestookte CV ketel.

Afbeeldmg vrijwilligers plaatsen de warmtewisselaar en presenteren de warmtepomp in de ki nderboerderij

Het onderzoeksbureau Extragt heeft in opdracht van SOEN en in samenwerking met vrijwilliger
Willem Bouten een computermodel gemaakt (1D en 3D model) van de vijvers en de proefopstelling.
Met dit model is vastgesteld hoeveel warmte er uit de vijvers onttrokken kan  worden voor het
verwarmen van woningen, en wat de effecten zijn op de watertemperatuur

De belangrijkste conclusies:

1. De vijvers in Soest zijn geschikt om warmte te gebruiken voor aquathermie (Thermische
Energie uit Oppervlakte water)

2. Tijdens de proefopstelling was het effect van de warmteonttrekking op de  watertemperatuur
in de vijver zo klein dat het niet of nauwelijks meetbaar was. Alleen  tussen de platen van de
warmtewisselaar werd soms een iets lagere temperatuur gemeten. De COP(maat van
efficiéntie) tijdens de proefopstelling varieerde van 2.7 tot boven de 4.5 , voldoende voor
een rendabel systeem (voordeliger dan gasgestookte CV ketel)

3. Het 1D model van Extraqt is in staat om de watertemperaturen die onder de brug gemeten
zijn gedurende een heel jaar nauwkeurig te beschrijven

4. De reaultaten tonen een niet waar te nemen temperatuurverschil als gevolg van de
warmteonttrekking voor de kinderboerderij. Zelfs als er 56 nieuwbouwwoningen m.b.v.
aquathermie in de winter verwarmd zouden worden (280 kW), dan zou de temperatuurdaling
beperkt blijven tot maximaal 1.5 °C.

5. De potentie van TEO is groot. In de zomer kan bijna 3000 GJ warmte (voor circa 85 woningen)
worden onttrokken uit 1 vijver (8000m2) zonder dat de watertemperatuur hierdoor zakt
onder de 20 graden. Er kan circa 5000 GJ warmte (voor circa 143 woningen) worden
onttrokken in de zomer zonder dat de watertemperatuur zakt onder de 18 graden. Deze
warmte zou kunnen worden opgeslagen in een WKO voor gebruik in de winter.
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In de winter van 2022/2023 is de kinderboerderij de Veenweide in Soest duurzaam verwarmd met
warmte uit de omliggende vijver. De Soester Energiecotperatie (SOEN) heeft in samenwerking met
partners en vrijwilligers een proefopstelling gemaakt om vast te ste llen of men inderdaad warmte
uit stilstaand en ondiep oppervlaktewater kan onttrekken met een warmtewisselaar, die in de vijver
hangt, en welke effecten dit heeft op de watertemperatuur van de vijver.

In voorliggend document worden de resultaten toegelich t van de proefopstelling, op basis van slides
die eerder zijn getoond tijdens de bewonersavond in Overhees. uitgelegd hoe de proefopstelling
werkt, welke omstandigheden en temperatuurverschillen we zijn tegen gekomen en wordt door
middel van een computermo del berekend hoe groot de afkoeling van de vijver is bij verschillende
belasting.

AANLEIDING EN PARTNERS

In 2020 heeft de gemeente Soest samen met het waterschap een verkenning laten uitvoeren naar het
verminderen van blauwalg in de vijvers. Verkoeling van de vijvers in de zomer zou kunnen leiden tot
minder blauwalg (mits ook de vervuiling (teveel nutriénten) in de vijver wordt aangepakt en
verminderd). Indien de warmte die hierdoor uit de vijvers komen wordt opgeslagen in de bodem
(warmte -koudeopslag), dan kan de warmte gebruikt worden voor het verwarmen van huizen in de
buurt. Dit systeem pompte water uit de vijver heen en terug naar een warmte -koudeopslag //
warmtepomp en claimde zekere oppervlakte vijver voor een appartementencomplex.

De vrijwilligers v an SOEN hoopten dat er meer warmte geoogst zou kunnen worden, als een
alternatieve manier van warmteonttrekking werd toegepast en hebben daarvoor een proefopstelling
ontwikkeld, 1) om te bewijzen dat het kan, en 2) om in de praktijk te meten aan hoeveel wa  rmte,
die je in het stookseizoen uit de vijvers kan onttrekken. Daarbij is een computermodel ontwikkeld
om dit ook op basis van theorie te onderbouwen. Met het computermodel is ook berekend hoeveel
warmte men in de zomer uit de vijvers kan onttrekken, als  een uitgebreider systeem met warmte -
koudeopslag gebruikt zou worden.

De proefopstelling is tot stand gekomen in samenwerking met gemeente Soest, Waterschap Vallei en
Veluwe en Itho Daalderop. Extraqt heeft het computermodel geanalyseerd, en MEFA Energy sy stems
heeft de warmtewisselaar geleverd. Daarnaast heeft de provincie Utrecht een subsidie verleend voor
het bekostigen van (een deel van) de kosten, en het starten van activiteiten met bewoners om
bewustwording te creéren .

DOELSTELLING PROEFOPSTELLING MWARUIT VIJVERS

De proefopstelling met de warmtepomp in de kinderboerderij en de warmtewisselaar in de vijver
heeft als doelen:

1. Vast te stellen of de warmtepomp in combinatie met de MEFA -warmtewisselaar het gehele
seizoen blijft functioneren, ook als het w ater koud is of eventueel zelfs bevriest.
2. Vast te stellen of de temperatuur van het vijverwater verandert door de warmteonttrekking.

De computersimulaties hebben als doel:

3. Door procesbeschrijving beter begrijpen van de gemeten temperaturen

4. Vaststellen hoeveel de temperatuur van de vijver daalt bij een zekere warmteonttrekking.

5. Vaststellen hoe de ruimtelijke beinvioeding van de temperatuur van de vijver is bij
warmteonttrekking.
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In dit document wordt alleen het potentieel afgeschat om warmte dat in de winter en in de zomer
aan de vijvers onttr ekken. Om deze warmte tot de winter op te slaan in een zgn. Warmte -Koude-
Opslag (WKQ komt verder niet aan de orde.

ACHTERGRONMWARMTEVRAAGN WARMTEPOMP

Het gasverbruik in Soester woningen bedraagt 28 miljoen m3 per jaar *. Op termijn zal ook Soest van
het gas af gaan en de vraag is hoe we dan onze huizen zullen verwarmen. Vanwege de hoge gasprijzen
zijn we massaal aan het isoleren geslagen. Dit is sowieso een goede zaak want als je de warmte
binnenhoudt hoef je ook minder te stoken. Maar zelfs al zouden we door isolatie het gemiddeld
gasverbruik van een woning door isolatie terugbrengen van gemiddeld 1350 naar 800 m3 per jaar,
dan gebruiken we in Soest nog steeds bij 17 miljioen m3. Hoe komen we daarvan af?

De belangstelling voor warmtepompen neemt toe. Het huidige stroomverbruik in Soest is ongeveer
216 TJ per jaar. Als iedereen een lucht -water warmtepomp zou nemen met een SCOP van 3, dan zou
dit bijna verdubbelen en zouden ter comp ensatie 60ha zonneweides of 9 zeer hoge turbines extra
geplaatst moeten worden.

Een warmtepomp die gebruik maakt van de warmte in de vijvers van Soest (aquathermie) zou een
hogere SCOP kunnen hebben en dus zowel voor bewoners als voor de infrastructuur gurstiger kunnen
uitpakken.

HOE WERKT EEN WARMTEPOMP?

(
3amar
A\ 1
A\ .
AR ** 53t
\‘
197CO expansieventiel
20°Csp
™m T10 ™ At
362°C 40°C 115°C 8°C
oA =4 2y COP (coeffici
Uit cv Bron (coefficient of Performance):
=3 PS1 2Bar Q1 1793 Whe
k v . * vi (warmte uit vijver + warmte uit compressor)
0% 100% 0% elektriciteitsverbruik van warmtepomp
FCT4lep CV/nkoe! wissekiep
56.5°C . n7c
16 n 15
ok Aan
e HPS  4ia HX1
77 T4
396°C <4 53'C
a2°c oo 48°C

Figuur 1: Hoe werkt de warmtepomp?

Ook een koelkast of een vriezer heeft een warmtepomp. Deze is in staat om warmte uit de koelkast
te halen waardoor deze binnenin kouder wordt. De warmte wordt via het rooster aan de achterkant
aan de omgeving afgegeven. De keuken wordt hierdoor in feite wa rmer. De warmtepomp in de

! Gegevens verkregen uit DASHBOARDWoningen - Soest (databank.nl)



https://klimaatmonitor.databank.nl/dashboard/dashboard/woningen
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kinderboerderij haalt warmte uit de vijver, die hierdoor kouder wordt, en geeft deze warmte af via
de radiatoren waardoor de kinderboerderij warmer wordt

Op het dashboard in de kinderboerderij is steeds te zien wat de temperaturen zijn van het circuit
naar de vijver waar warmte wordt opgehaald) en van het circuit van de radiatoren die de warmte
afgeven.

Ook meten we hoeveel stroom de warmtepomp verbruikt en hoeveel warmte er uit de vijver wordt
gewonnen. De COP ¢oefficient of performance ) van de warmtepomp is de hoeveelheid warmte die
wordt afgegeven (warmte uit de vijver plus de warmte die door de compressor wordt

geproduceerd) gedeeld door het stroomverbruik van de warmtepo mp. De SCOP is de gemiddelde
COP over het gehele seizoen.

De COP is afhankelijk van de brontemperatuur (de temperatuur van het vijverwater), de
afgiftetemperatuur (de temperatuur die aan de radiatoren geleverd wordt) en de eigenschappen
van de warmtepomp zelf.
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Figuur 2: warmte uit vijver, vermogen en COP

In de figuur linksboven is te zien dat de compressor meer warmte levert (maar ook ele kitriciteit
verbruikt) naarmate de afgiftetemperatuur naar de radiatoren hoger is en de vijver temperatuur
lager is. De figuur rechtsboven laat zien dat er meer warmte uit de vijver gewonnen (en  dus geleverd)
wordt naarmate de vijvertemperatuur hoger is en de radiatortem peratuur lager.
In de figuur linksonder zijn deze twee hoeveelheden opgeteld en kun je zien hoeveel de totale
hoeveelheid warmte is die door de warmtepomp geleverd wordt. De COP van de warmtepompin de
figuur rechtsonder is berekend door de geleverde warmte van de figuur linksonder te delen door de
gebruikte elektriciteit uit  de figuur linksboven. We zien dan dat de COP kan oplopen tot boven de 6
bij een vijvertemperatuur van 15 °C en een radiatortemperatuur beneden de 35 °C. Daarentegen is
de COP lager dan 3 bij een vijvertemperatuur van 3 °C en radiatortemperaturen van boven de 50 °C.
De seizoensgemiddelde waarde van de COP(de SCOP) is dus afhankelijk van het seizoensverloop van
de vijvertemperatuur en de radiatortemperatuur.
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We zien dat het effect van de vijvertemperatuur (in range die is voo rgekomen) ongeveer de helft is
van het effect van de radiatortemperatuur (ook weer in de range die is voorgekomen). Een
vijvertemperatuur van 15 °C kwam voor in september en eind oktober 2022 en vanaf mei 2023. De
watertemperatuur in de vijver kwam niet on der de 3 & 4 °C. Ook toen er geschaatst werd bleef het

water ter hoogte van de warmtewisselaar nog boven de 3 °C.

Een radiatortemperatuur van 50 °Cof hoger is onwenselijk voor een warmtepomp. Deze is echter wel
nodig omdat de kinderboerderij slecht geisoleerd is. De warmtepomp is daarom in een hybride
opstelling geschakeld met de gasketel die al oorspronkelijk al aanwezig was. Bij een
radiatortempera tuur van boven de 52 graden wordt de warmtepomp uit geschakeld

NB1. In deze berekeningen is het stroomverbruik voor de pomp van het vijvercircuit niet
meegenomen. Hierdoor valt de COP van het gehele system dus iets lager uit (zie blz 5) NB2. Het
effect van de kwaliteit van de warmtepomp is in de proefopstelling niet meegenomen omdat we met
één warmtepomp hebben gewerkt.

WAT IS COP EN HOE BEINVLOEDT DEZE HET SYSTEEM?

De SCOP is belangrijk omdat deze aangeeft hoeveel kosten per jaar gemaakt moeten worden voor
elektriciteit en bespaard worden op gas. In de bovenstaande berekening zijn de prijzen gebruikt van
het prijsplafond. Het kantelpunt ligt bij een COP van 2,76. Bij een COP die hoger is dan 2,76 zijn de
lopende kosten  voor  verwarming lager dan bij het  stoken van gas.
Op dezelfde manier kunnen we het kantelpunt voor CO2 -uitstoot bekekenen. Dit kantelpunt ligt bij
een COP van 2,41 wanneer grijze elektriciteit wordt gebruikt en feitelijk bij O als er groene
elektriciteit wordt gebruikt.

Waarom is de (S)COP belangrijk?

Stel een huis stookt per jaar 800 m3 gas
1 m3 gas ~10 kWh warmte, dus 800 m3 is 8000 kWh warmte
en kost 800 m3 * 1,45 € /m3 =1160 € per jaar aan gas

besparing CO2 uitstoot  CO2 uitstoot CO2
COP elektriciteit kosten per jaar t.o.v. gas| | grijze elektriciteit ~ aardgas winst scor (@)
kWh pj 0,40 €  800*1,45€ kg CO2 kgCO2 kgCo2| E® sorssn0
1 8000 3.200,0 € 2.040,0- € 3648 1512 2136 | 5B e0swp<sio
2 4000 1.600,0 € 440,0- € 1824 1512 312 s
2,41 3315 1.326,2 € 166,2- € 1512 1512 0 R
2,76 2900 1.160,0 € 0,0 € 1322 1512 190 | [ 2m-s00<30
3 2667 1.066,7 € 93,3 € 1216 1512 296 | XD 250-50p <280
4 2000 800,0 € 360,0 € 912 1512 600 g fzziz:izz
5 1600 640,0 € 520,0 € 730 1512 782 | [ o9
6 1333 533,3 € 626,7 € 608 1512 904
7 1143 4571 € 702,9 € 521 1512 991

SCOP kinderboerderij 20 okt tot nu: 3.4 agv hybride systeem, anders SCOP ten minste 4.
(& Soeste In oktober/begin november COP > 4.5

Figuur 3: (S)COP

De SCOmedraagt 3.5 voor de periode van 20 oktober tot 15 mei voor de kinderboerderij . Hierin is
het stroomverbruik van de pomp van het vijvercircuit meegerekend. Voor de proefopstelling hebben
we de warmtepomp ook laten aanstaan als er een hoge radiatortemperatuur nodig was. Voor de
toekomst zou je de warmtepomp kunnen uitschakelen (en alleen de gas ketel laten branden) in een
dergelijk situatie. De gemiddelde COP (SCOP) zal dan hoger uitvallen, naar verwachting 4-4.5. Je
kunt er ook voor kiezen om net als afgelopen winter de warmtepomp zoveel mogelijk te laten draaien
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zolang de COP hoger is dan 2.76.Dit is bijna altijd het geval.  Als de kinderboerderij beter geisoleerd
zou worden, dan is er een lagere radiatortemperatuur nodig om de ruimten op temperatuur te houden
en zal de SCOP hoger zijn.

INVLOED WARMTEONTTREKKING OP TEMPERATUUR VAN DE VIJVER

De watertemperaturen in de vijver zijn op verschillende plaatsen en op verschillende hoogtes
gemeten om vast te stellen of er een effect is van de warmteonttrekking op de temperatuur van het
water. In totaal zijn hiervoor 21 sensoren gebruikt: 11 (geel en paars in de figuur) van het waterschap
en 10 van Extraqt (rood en groen in de figuur). De meetgegevens werden via een LoRa verbinding
automatisch opgeslagen. De gebruikte sensoren hebben een resolutie van 0.1 °C en een (ijk -
)nauwkeurigheid van < 0.1 °C. Dat betekent dat een temperatuurverlaging van minder dan 0. 2 °Cniet
met zekerheid vastgesteld kon wor den met de gebruikte sensoren.

Bovenaanzicht vlonder

Diepte 0,85m

5,0m afstand

Zijaanzicht vionder
BRRANNNARANGN  WARARANANGNGN WANAEANSNARAN WANRRANNNGNGN

warmtewisselaar

xTROT

Figuur 4: temperatuursensoren in de vijver

Temperaturen zijn gemeten :

- onder de brug op diepten 0.3, 0.84 en 1.40m,

- tussen de platen van de warmtewisselaar op diepten van 0.25, 0.55 en 0.85m

- op 5 cm van de buitenste plaat van de warmtewisselaar op diepten van 0.05, 0.55 en 1. 05m.

- onder de vlonder op 3m afstand van de warmtewisselaar op diepten van 0.05, 0.55 en 1.15m (de
laatste in de modderlaag)

- op een diepte van 0.55 m op een afstand van 0.05, 0.15, 0.30 en 0.5m van de warmtewisselaar

- op een diepte van 0.85 m op een afstand van 0.5, 1.0, 2.0, 3.0 en 5.0m van de warmtewisselaar.
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Figuur 5: Gemeten temperatuur in de vijver

De temperatuur van het water in de vijver varieert van 3 graden in de winter (als er ijs ligt) tot 25
graden in de zomer. In de winter zijn er nauwelijks verticale temperatuurverschillen. In de zomer
warmt de bovenlaag snel op door zonnestraling en ontstaat er overdag een stabiel prof iel met warmer
(en lichter) water aan het oppervl ak. Al s dit
water kouder wordt dan het onderliggende water, dan ontstaat een onstabiele situatie en mengen
deze waterlagen tot één uniforme temperatuur, omdat kouder water zwaarder is dan warmer water
(zie bijvoorbeeld de nacht van 21 -22 juli 2022)

Figuur 6: Sensormetingen Extraqt
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