
Werking	van	de	zoutwater	accu
Een	zoutwater	accu	is	opgebouwd	uit:
1.	Een	warmtewisselaar	om	warmte	toe	te	voeren	(opladen	van	de
batterij)	of	af	te	nemen	(ontladen	van	de	batterij)
2.	Een	condensor/verdamper-eenheid	om	waterdamp	te	onttrekken	(bij
het	opladen	van	de	batterij	droogt	het	zout	en	de	vrijkomende
waterdamp	wordt	afgevoerd	via	de	condensor)	of	toe	te	voegen	(bij	het
ontladen	van	de	batterij,	dus	het	produceren	van	de	warmte)

3.	Een	eenvoudige	ventilator,	om	de	lucht	in	het	systeem	te	circuleren
4.	Een	opslagunit	waarin	de	reactie	van	zout	en	waterdamp	plaatsvindt	en	waar	dus	warmte	vrijkomt	of	wordt
opgeslagen.	De	warmtewisselaar	die	de	vrijgekomen	warmte	afgeeft	is	aangesloten	op	een	watervat	(denk
hierbij	b.v.	aan	een	boiler)	en	het	systeem	dat	de	warmte	afgeeft	aan	de	gebruiker.
Het	proces	zelf	werkt	eenvoudig.	Via	een	kraanwaterleiding	komt	er	water	in	de	verdamper.	De	waterdamp
wordt	met	een	gesloten	en	recirculerende	luchtstroom	naar	het	zout	in	het	reactorvat	gebracht.	Dit	is	het	deel
van	het	vat,	waarin	het	zout	zit	in	een	gesloten	systeem.	De	warmte	die	vrijkomt	bij	de	reactie	wordt	met	de
gedroogde	lucht	naar	de	warmtewisselaar	gevoerd,	die	het	water	in	de	boiler	direct	opwarmt.	
Als	grondstof	wordt	een	kaliumcarbonaat-oplossing	toegepast.	Deze	grondstof	is	ontwikkeld	als	basis	voor	een
zoutcomposiet,	deeltjes	met	een	bepaalde	vorm	en	grootte.	Een	composietdeeltje	bevat	meer	stoffen,	die	er
voor	zorgen	dat	het	deeltje	blijvend	zijn	functie	goed	verzorgt	(opladen	en	ontladen)	zonder	dat	het	kapot	gaat.
Dat	is	de	sleutel	tot	een	oplaadbare	batterij.	
	
Voordelen	van	een	zoutwater	accu
De	zoutwater	accu	is	de	milieuvriendelijkste	en	veiligste	accu	die	er	is	voor	het	opslaan	van	energie.	De	accu	is
onderhoudsvrij	en	heeft	een	100%	diepe	ontlading.	Verder	is	de	accu	goed	bestand	tegen	hoge	en	lage
temperaturen	(van	+50	°C		tot	-5	°C).	Hierdoor	kan	de	accu	bijna	overal	worden	geplaatst.	De	zoutwater	accu
heeft	een	lange	levensduur	(ca.	15	jaar).	Ook	al	wordt	de	accu	dagelijks	gebruikt	voor	diepe	ontlading	of	voor
een	langere	tijd	diepe	ontlading.		Het	is	niet	mogelijk	om	de	zoutwater	accu	te	overladen.
	
Aanschaf
De	aanschafkosten	variëren	van	€	700	tot	€	1.500	(dus	exclusief	montage).
Een	accu	die	2	kWh	kan	leveren	heeft	een	afmeting	van	45	x	45	x	90	cm	en	weegt	118	kg.	Accu’s	met	een
capaciteit	van	4	tot	24	kWh	zijn	ook	leverbaar,	deze	hebben	een	grotere	afmeting.
De	accu	kan	in	samenhang	met	zonnepanelen	zorgen	voor	een	autonome	elektriciteitsvoorziening.	Het	advies
daarbij	is	dat	het	vermogen	van	de	accu	één	tot	anderhalf	maal	dat	van	het	piekvermogen	van	de	zonnepanelen
bedraagt,	afhankelijk	van	de	lokale	omstandigheden	en	het	elektriciteitsgebruik.
	
Levensduur	
Zoutwater	accu’s	hebben	een	lange	levensduur,	ook	bij	intensief	gebruik.	Ze	gaan	ongeveer	5000	cycli	mee
voor	ze	30	procent	van	hun	opslagcapaciteit	kwijt	zijn,	dat	is	minstens	10	tot	15	jaar.	Op	dat	vlak	presteren	ze
beduidend	beter	dan	loodzuurbatterijen	en	zijn	ze	gelijkwaardig	aan	lithium-ionbatterijen.
	
Zijn	er	alternatieven?
Andere	batterijsystemen,	zoals	de	al	vermelde	loodzuur-	en	lithium-ionbatterijen,	zijn	vervuilend.
Loodzuurbatterijen	bevatten	veel	giftige	materialen.	Lithium-ionbatterijen	zijn	zeer	ontvlambaar,	bij	hoge
temperaturen	is	er	meer	kans	op	explosie	en	brand.	Zoutwaterbatterijen	zijn	de	veiligste	en	milieuvriendelijkste
systemen	die	er	op	dit	moment	bestaan.	De	ontwikkeling	van	batterijen	gaat	heel	snel,	binnenkort	zullen	ook
andere	toestellen	op	de	markt	komen.
	
Batterij-oorlog
Steve	LeVin	is	schrijver	van	het	het	boek	The	Powerhouse:	Inside	the	Invention	of	Battery	to	Save	the	World.	Hij
sprak	in	november	op	Border	Sessions	over	de	langzame	ontwikkelingen	omtrent	het	opslaan	van	energie	en	de
gigantische	aandacht	die	er	voor	het	ontwikkelen	van	nieuwe	batterijtechnologieën	is.	De	(grootschalige)	opslag
van	energie	is	namelijk	behoorlijk	belangrijk	om	duurzame	energie	ook	duurzaam	te	houden.
Volgens	Levin	mag	de	Russische	President	Vladimir	Poetin	hier	best	nerveus	van	worden	en	kan	de
uiteindelijke	ontwikkeling	van	batterijen	wel	eens	uitmonden	op	een	‘batterijoorlog’.	Ruim	68	procent	van	de
totale	Russische	export	bestaat	namelijk	uit	olie	en	gas.	Mochten	nieuwe	technologieën	ervoor	zorgen	dat	er
(grootschalig)	groene	energie	kan	worden	opgeslagen,	dan	zou	dit	betekenen	dat	er	een	drastisch	verminderde
vraag	naar	deze	grondstoffen	is,	wat	extreme	gevolgen	heeft	voor	de	inkomsten	van	Rusland.
Momenteel	is	het	al	mogelijk	om	(groene)	energie	op	te	slaan	door	middel	van	het	oppompen	van	water,	maar
volgens	John	Morgan,	wetenschappelijk	docent	aan	RMIT	Universiteit	in	Melbourne,	vereist	deze	grootschalige
opslag	van	duurzame	energie	echter	meer	energie	dan	dat	het	uiteindelijk	opbrengt.	Dit	wordt	ook	wel	EROI,	de
Energy	Returned	On	Energy	Invested	genoemd.
EROI	drukt	in	een	verhoudingsgetal	uit,	de	totale	geleverde	energie	ten	opzichte	van	de	energie	die	nodig	is	om
dat	tot	stand	te	brengen.	De	EROI	is	een	dimensieloos	getal.	Als	een	oliebron	een	EROI	heeft	van	20	:	1,	of
gewoon	20,	dan	is	om	20	eenheden	energie	uit	de	bron	te	halen	(bruto),	en	mogelijk	te	raffineren	en	bij	de
gebruiker	af	te	leveren,	1	eenheid	energie	nodig,	de	tarra.		Netto	worden	dan	19	eenheden	energie	geleverd.
In	de	begindagen	van	de	oliewinning	spoot	de	olie	op	slechts	enkele	meters	onder	het	oppervlak	al	naar	buiten.
De	EROI-ratio	was	toen	omstreeks	100:1,	100	vaten	olie	opbrengst	kostte	1	vat	energie.
In	1970	was	het	energierendement	gedaald	tot	30:1	en	in	2005	bedroeg	het	nog	slechts	tussen	de	11:1	en	18:1.
Naar	verwachting	zal	in	20	tot	30	jaar	de	ratio	1:1	zijn	geworden.	Dan	is	oliewinning	niet	meer	interessant,
ondanks	dat	er	nog	genoeg	voorraden	zijn.	Dat	geldt	overigens	ook	voor	steenkool,	wereldwijd	de	belangrijkste
brandstof	voor	het	opwekken	van	elektriciteit:	de	EROI	van	steenkool	daalde	van	80:1	in	1930	tot	ongeveer	10:1
vandaag	de	dag.
Voor	alternatieve	energiebronnen	ligt	de	EROI	erg	laag	in	verhouding	met	die	van	fossiele	brandstoffen.	Uit
voorlopige	resultaten	blijkt	dat	waterkracht	het	best	scoort	met	een	mogelijke	EROI	van	meer	dan	100:1.
Windenergie	volgt	met	een	EROI	van	ongeveer	18:1	op	de	beste	locaties	-	daarmee	scoren	grote	windturbines
dus	ongeveer	even	goed	als	hedendaagse	olie.	Nucleaire	energie	strandt	op	5:1	tot	15:1,	photovoltaïsche
zonnepanelen	op	6:1	tot	8:1	en	biobrandstoffen	(ethanol,	biodiesel)	komen	dicht	bij	de	grens	van	1:1	(hun	EROI
varieert	van	0,8:1	tot	1,7:1).	Ook	de	onconventionele	oliebronnen	(teerzanden	en	leisteen)	scoren	erg	laag	met
waarden	van	2:1	tot	5:1.	Voor	geothermische	energie,	golfenergie	en	zonnewarmte	zijn	onvoldoende	cijfers
beschikbaar.		
	
De	toekomst	
Uiteindelijk	draait	de	beste	batterij	om	de	ultieme	combinatie	tussen	een	zo	hoog	mogelijke	energiedichtheid,
vermogen,	levensduur	en	de	prijs.	Dat	dit	een	behoorlijk	moeilijke	opgave	is	weet	ook	Elon	Musk,	onder	andere
oprichter	van	Tesla.	Musk	heeft	aangegeven	5	miljard	in	de	ontwikkeling	van	batterijen	te	willen	stoppen.	Dit
doet	hij	niet	door	te	investeren	in	nieuwe	technologieën,	maar	met	de	bouw	van	de	Gigafactory	1.	Met	deze
fabriek,	die	gebouwd	wordt	in	Nevada,	wil	hij	de	prijs	van	batterijen	in	de	toekomst	drastisch	laten	dalen.
Batterijen	moeten	tussen	2021	en	2025	ongeveer	2	á	3	keer	zo	goedkoop	worden.
Musk	is	begonnen	met	de	bouw	van	de	Gigafactory	omdat	hij	nog	geen	fantastische	toekomst	ziet	in	de
ontwikkeling	van	andere	soorten	batterijen.	Musk	liet	weten	60	verschillende	technieken	te	volgen	omtrent	de
ontwikkeling	van	batterijen.
Naast	de	huidige	apparaten	die	momenteel	allemaal	stroom	vragen,	ontwikkelt	het	Internet	of	Things	zich	ook
steeds	sneller.	Al	deze	slimme	apparaten	vragen	om	elektriciteit	en/of	batterijen.	Misschien	moeten	we	ons	niet
richten	op	het	ontwikkelingen	van	nieuwe	batterijen,	maar	moeten	we	slim	zien	om	te	gaan	met	de	technologie
die	we	nu	voor	handen	hebben	in	afwachting	van	verdere	ontwikkeling	van	batterijen.
Tot	de	tijd	waarin	de	grote	doorbraak	plaats	vindt	op	het	gebied	van	energie-opslag,	kunnen	we	ons	beter
richten	op	een	zo	laag	mogelijk	energieverbruik.	De	ontwikkeling	van	smart	homes	kan	daar	een	grote	rol
inspelen,	door	bijvoorbeeld	de	wasmachine	te	laten	communiceren	met	het	elektriciteitsnet	om	zo	op	het
moment	dat	de	piekvraag	naar	elektriciteit	het	laagst	is	pas	te	gaan	wassen.	Op	die	manier	kunnen	we	met	zijn
allen	wat	doen,	zonder	dat	we	hoeven	te	wachten	op	de	grote	doorbraak	in	de	ontwikkeling	van
batterijtechnologie.
	
Wordt	vervolgd	in	de	volgende	nieuwsbrief

De	warmtepomp	bestaat	uit	vier	basiselementen:	compressor	met
elektromotor,	expansieventiel,	verdamper	en	condensor.
In	dit	gesloten	systeem	vindt	een	kringproces	plaats	van	een
warmtetransportmiddel,	verder	koudemiddel	genoemd.	Het	koudemiddel
neemt	warmte	op	en	geeft	warmte	af.	De	basiselementen	kunnen	in	één
unit	(monoblock)	zijn	ondergebracht	of	verdeeld	zijn	over	twee	units
(split	systemen).
Lucht-lucht	en	lucht-water	systemen	zijn	split	of	monoblock	systemen,

water-water	en	waterlucht	worden	meestal	als	monoblock	systeem	uitgevoerd.	Bij	het	split-systeem	spreekt	men
van	een	buitenunit	waarin	o.a.	de	verdamper	zich	bevindt	en	een	binnen-unit	waarin	de	condensor	is
opgenomen.
	
De	warmtepomp	functioneert	als	volgt:
In	de	verdamper	heeft	het	vloeibare	koudemiddel	een	lage	temperatuur	van	bijvoorbeeld	2	°C.	Door	deze	lage
temperatuur	is	het	koudemiddel	in	staat	warmte	uit	de	omgeving	op	te	nemen,	de	omgeving	heeft	bijvoorbeeld
een	temperatuur	van	5	°C.	Het	koudemiddel	verdampt	en	komt	nu	in	gasvormige	toestand	in	de	compressor.
Zolang	de	omgevingstemperatuur	boven	de	verdampingstemperatuur	van	het	koudemiddel	ligt,	zal	het
koudemiddel	overgaan	in	damp	en	uit	de	omgeving	warmte	opnemen.
In	de	compressor	wordt	van	buitenaf	energie	toegevoegd:	mechanische	arbeid.	De	compressor	werkt	als	een
pomp	die	het	gas	opzuigt	en	onder	druk	in	het	verdere	kringproces	perst.	Door	de	verhoging	van	de	druk	stijgt
de	temperatuur	van	het	gas	tot	bijvoorbeeld	60	°C.
Het	gecomprimeerde	gas	stroomt	nu	in	de	condensor,	waar	het	warmte	aan	lucht	of	water,	dat	langs/door
spiralen	wordt	geleid,	afgeeft.	Daardoor	wordt	het	koudemiddel	afgekoeld	tot	onder	condensatietemperatuur	die
bij	verhoogde	druk	hoger	ligt	en	condenseert.
Bijna	de	gehele	warmtehoeveelheid	die	eerst	nodig	was	om	het	koudemiddel	te	laten	verdampen,	komt	nu	vrij
bij	het	condenseren	en	wordt	voor	ruimteverwarming	bruikbaar.	De	temperatuur	van	het	koudemiddel	verandert
steeds;	de	warmte-opname	en	warmteafgifte	veroorzaken	steeds	een	verandering	in	de	aggregatietoestand.
Het	vloeibare	koudemiddel	stroomt	door	een	expansieventiel,	waarbij	de	druk	tot	startpositie		teruggebracht
wordt,	behorende	bij	2	°C.	De	kringloop	begint	opnieuw.

Lucht/lucht	warmtepomp	(airco)
De	lucht/lucht	warmtepomp	is	een	type	dat	warmte	uit	de	buitenlucht
wint	om	het	huis	te	verwarmen.	Deze	ziet	er	uit	als	een	soort	airco-
installatie.	In	het	buitendeel	wordt	warmte	uit	de	buitenlucht	gewonnen
en	overgedragen	aan	het	koudemiddel.	Het	binnendeel	haalt	vervolgens
warmte	uit	het	koudemiddel	en	geeft	dit	direct	af	aan	de	binnenlucht.	Met
deze	warme	lucht	wordt	de	ruimte	vervolgens	verwarmd.	De	ruimtes

worden	niet	verwarmd	via	radiatoren,	maar	bijvoorbeeld	via	plafond-	en	wandunits.
Dit	type	kan	vaak	ook	als	airco	ingezet	worden	om	te	koelen.	Daarom	wordt	de	lucht/lucht	warmtepomp	veel
toegepast	in	‘warme’	landen.	In	Nederland	wordt	dit	type	bijvoorbeeld	toegepast	in	hotels.	Daar	hoeven	ruimtes
niet	constant	verwarmd	te	worden,	alleen	als	er	gebruik	van	wordt	gemaakt.	Dit	type	komt	het	meest	overeen
met	de	bekende	koelkast,	wat	in	feite	een	(kleine)	warmtepomp	is.
Een	lucht/lucht	warmtepomp	heeft	altijd	de	beschikking	over	energie	uit	de	buitenlucht,	ook	in	de	winter.	Dit
komt	door	het	principe	dat	er	bij	0°C	nog	steeds	energie	aanwezig	is	in	onze	omgeving.	Al	ervaren	wij	0°C	als
koud,	op	een	andere	temperatuurschaal	is	het	nog	altijd	273	Kelvin.	Er	zit	nog	voldoende	energie	in	de	lucht	om
zelfs	door	middel	van	een	warmtepomp	jouw	huis	te	verwarmen.
Voordeel	is	dat	dit	type	eenvoudig	te	installeren	is.	Het	nadeel	van	een	lucht/lucht	warmtepomp	is	dat	het	als
minder	comfortabel	kan	worden	ervaren.	Dit	komt	door	de	constante	luchtstroom	die	voor	een	tocht-	of	trek-
ervaring	kan	zorgen.	En	bij	zeer	koud	weer	kan	bijverwarming	nodig	zijn.
De	lucht/lucht	warmtepomp	komt	NIET	in	aanmerking	voor	subsidie.	

	Lucht/water	warmtepomp
De	lucht/water	warmtepomp	haalt	de	energie	ook	uit	de	lucht.	Uit	de
omgevingslucht,	buitenlucht	of	ventilatielucht	wordt	warmte	onttrokken
en	overgedragen	aan	het	koudemiddel.	In	het	binnendeel	wordt	de
warmte	van	het	koudemiddel	overgedragen	aan	het	afgiftesysteem	in	de
woning	en/of	aan	het	warm	tapwatersysteem.	Het	afgiftesysteem	is	vaak
(bestaande)	radiatoren	of	vloerverwarming.
Net	als	bij	de	lucht/lucht	warmtepompen	kunnen	lucht/water

warmtepompen	ook	in	de	winter	energie	uit	de	lucht	halen.	Dit	type	kan	zowel	gebruikmaken	van	buitenlucht	als
van	ventilatielucht.
Bij	gebruik	van	een	buitenluchtwarmtepomp	is	er	vaak	sprake	van	een	buitendeel	dat	energie	uit	de	omgeving
onttrekt.	Dit	buitendeel	is	vergelijkbaar	met	een	buitendeel	van	een	airco-unit.
Warmtepompen	op	ventilatielucht:	het	gebruik	van	ventilatielucht	als	bron	is	vooral	interessant	voor	woningen
waar	mechanische	ventilatie	wordt	toegepast.	Bij	mechanische	ventilatie	wordt	warme	binnenlucht	naar	buiten
geblazen.	Tegelijkertijd	wordt	frisse	lucht	de	woning	ingetrokken	via	ventilatieroosters.	Dit	is	goed	voor	het
binnenklimaat,	maar	wel	zonde	van	de	energie.	Door	de	huidige	ventilatiebox	te	vervangen	door	een
ventilatielucht	warmtepomp	wordt	er	warmte	ontrokken	uit	de	warme	binnenlucht.	Hiermee	wordt	een	deel	van
de	warmte	teruggewonnen.	De	ventilatieluchtwarmtepomp	kan	ingezet	worden	voor	ruimteverwarming	of	voor
warm	tapwater	bereiding.	In	dat	laatste	geval	wordt	ook	wel	gesproken	over	een	warmtepompboiler.

Water/water	warmtepomp
Dit	type	haalt	energie	uit	grondwater	en	tegenwoordig	ook	uit	PVT
systemen*.	Er	worden	2	putten	geslagen	en	daaruit	wordt	grondwater
omhoog	gepompt.	Hier	wordt	warmte	uit	gewonnen	en	het	afgekoelde
grondwater	wordt	weer	terug	in	de	grond	gepompt.	De	energie	wordt
gebruikt	om	het	huis	en	tapwater	te	verwarmen.	Een	groot	deel	van	de
installatie	bevindt	zich	dus	onder	de	grond.	Dit	type	bron	wordt	een	open
bron	genoemd	en	is	ook	wel	bekend	als	warmte	en	koude	opslag
(WKO).	Om	de	bodem	niet	te	verstoren,	dient	de	warmte-	en
koudevraag	in	balans	te	zijn.	Daarom	is	bijvoorbeeld	koelen	in	de	zomer

noodzakelijk	om	de	bron	op	te	laden.
Omdat	het	boren	naar	een	grondwaterlaag	een	relatief	dure	aangelegenheid	is,	wordt	deze	techniek	alleen
uitgevoerd	met	een	grote	capaciteit	en	wordt	deze	normaliter	toegepast	voor	meerdere	woningen	of	een	groter
utiliteitsgebouw.
We	kennen	allemaal	zonnepanelen,	ook	wel	PV	panelen	genoemd.	Daarnaast	bestaan	er	PVT-panelen.	Deze
combineren	een	zonnepaneel	(PV,	van	Photo	Voltaic)	met	een	warmtewisselaar	(T,	van	Thermal).	Met	deze
panelen	kunnen	zonnepanelen	ook	als	input	voor	een	water-water	warmtepomp	werken.

Bodem/water	warmtepomp
De	warmtebron	bij	dit	type	is	een	buizensysteem	in	de	bodem	en	staat
daarom	ook	wel	bekend	als	grondgebonden	warmtepomp.	Dat	kan
horizontaal	in	de	ondiepe	ondergrond,	maar	meestal	wordt	een	verticale
bron	toegepast.	Dit	type	bron	wordt	een	gesloten	bron	of	gesloten	lus
genoemd.	Door	dit	systeem	loopt	een	vloeistof	met	antivries
of	gedemineraliseerd	water,	die	warmte	uit	de	grond	wint.	Deze
laagwaardige	warmte	wordt	omgezet	in	hogere	temperatuur	warmte	en
hiermee	wordt	het	huis	en	tapwater	verwarmd.	Voor
nieuwbouwwoningen	is	dit	type	een	veel	toegepaste	techniek,	maar	ook

bij	bestaande	woningen	is	deze	mogelijk	als	er	een	tuin	aanwezig	is.	Voordeel	van	dit	type	warmtepomp	is	dat
hiermee	de	woning	ook	gekoeld	kan	worden.
De	aanleg	van	een	bodembron	is	een	intensieve	klus	en	in	het	geval	van	een	verticale	bodemwarmtewisselaar
(VBWW)	is	er	een	speciale	boorwagen	nodig.	Hierdoor	is	de	investering	voor	dit	type	vaak	hoger	dan	de	andere
types.	Hier	staat	tegenover	dat	met	bodem/water	warmtepompen	de	beste	prestaties	te	halen	zijn.

Hybride	warmtepomp
Een	hybride	warmtepomp	of	hybride	ketel	is	een	combinatie	van	een	hr-
ketel	en	warmtepomp.	In	de	meeste	gevallen	wordt	een
luchtwarmtepomp	toegepast	in	de	hybride	variant,	omdat	deze	makkelijk
toepasbaar	is.	In	landen	met	een	fijnmazige	gasinfrastructuur,	zoals
Nederland,	is	de	hybride	variant	een	interessante	optie	om	het
gasverbruik	te	verlagen.	Het	grootste	deel	van	het	jaar	zorgt	de

warmtepomp,	die	de	lucht	(ventilatie-	of	buitenlucht)	als	warmtebron	gebruikt,	voor	het	verwarmen	van	het	huis.
Alleen	voor	het	maken	van	tapwater	en	het	verwarmen	van	het	huis	tijdens	extreem	koude	dagen	wordt	de	hr-
ketel	nog	gebruikt.	In	enkele	gevallen	levert	dit	type	ook	een	deel	van	de	warm	tapwatervraag.
Een	groot	voordeel	van	een	hybride	warmtepomp	is	dat	het	systeem	bij	een	bestaande	HR-ketel	geplaatst	kan
worden.	Bovendien	kan	dit	type	in	nagenoeg	iedere	woning	worden	toegepast.	Vloerverwarming	of	lage
temperatuurradiatoren	zijn	geen	randvoorwaarde.	Het	grootste	deel	van	het	stookseizoen	is	het	immers	niet
zeer	koud,	zodat	ook	gewone	radiatoren	bij	een	relatief	lage	watertemperatuur	ruimschoots	voldoende
verwarmingscapaciteit	hebben.
De	hybride	warmtepomp	maakt	de	warmtevoorziening	een	stuk	duurzamer,	terwijl	de	bewoner	de	gebruikelijke
zekerheid	en	comfort	ervaart,	ook	bij	zeer	lage	buitentemperaturen.	De	hybride	warmtepomp	komt	in
aanmerking	voor	subsidie.

COP	en	SCOP
De	zogeheten	COP	(coëfficiënt	of	performance)	geeft	aan
hoeveel	energie	gewonnen	wordt	voor	elke	kWh	energie	die
een	warmtepomp	verbruikt.	De	COP	is	niet	statisch	en	onder
meer	afhankelijk	van	het	temperatuurverschil	tussen	de
energiebron	en	de	afgiftetemperatuur	van	het
verwarmingssysteem.	Hoe	kleiner	dat	verschil	is,	hoe	hoger
het	rendement	zal	zijn.	Bij	lage	temperaturen	in	de
winterperiode,	zullen	de	prestaties	minder	zijn.

Daarom	is	er	ook	een	SCOP	(seasonal	coëfficiënt	of	performance)	bedacht.	Die	staat	voor	de	gemiddelde	COP
van	een	warmtepomp,	gemeten	over	een	heel	jaar,	inclusief	alle	seizoenswisselingen.		
	
Subsidie	duurzaamheidsfonds	van	gemeente	Zoeterwoude
Woningeigenaren	in	de	gemeente	Zoeterwoude	kunnen	o.a.	voor	de	aanschaf	van	een	warmtepomp	ook
subsidie	aanvragen	uit	het	duurzaamheidsfonds	van	de	gemeente.
Sinds	1	januari	2019	heeft	de	gemeente	een	nieuwe	regeling.	Vanaf	die	datum	kan	opnieuw	subsidie	worden
aangevraagd	voor	bepaalde	duurzaamheidsmaatregelen.	Er	wordt	niet	gekeken	naar	subsidie	die	eventueel
voor	deze	datum	is	ontvangen.	Hieronder	volgt	een	voorbeeld	van	de	kosten,	wanneer	subsidie	wordt	verstrekt:
	
€	5.900,00	aanschaf-	en	installatiekosten	van	Hybide	Remeha	Elga	Ace	6kw	Warmtepomp															
€	2.700,00	subsidie	RVO																																															
€				750,00	subsidie	gemeente	Zoeterwoude																						
	
€	3.450,00	totaal	subsidie,	er	blijft	nog		€		2.450,00	investeringskosten																																																							
	
Via	deze	link	kun	je	de	besparing	op	energiekosten	uitrekenen.

De	eerste	eenvoudige	tips
Heeft	het	apparaat	een	uitknop?	Gebruik	die	dan	in	plaats	van	de	stand-by	knop.
Trek	de	stekker	eruit	als	je	de	televisie,	computer	of	stereo	een	tijdje	niet	gebruikt.
Apparaten	die	nog	stroom	kunnen	gebruiken	als	ze	uit	staan,	zijn	bijvoorbeeld:
televisies,	decoders,	computers,	transformatoren	en	(andere)	apparaten	met	veel
elektronica.
Heb	je	meerdere	apparaten	bij	elkaar	staan	(bijvoorbeeld	computer	met
randapparatuur	of	tv	met	dvd-speler)?	Steek	dan	alle	stekkers	in	een	contactdoos
met	een	aan/uit-schakelaar.	Schakel	de	stekkerdoos	na	gebruik	uit.
Zet	bij	halogeenlampen	(als	het	kan)	een	schakelaar	tussen	de	transformator	en
het	stopcontact.	Zo	trekt	de	transformator	na	uitschakeling	geen	stroom	meer.	Of
vervang	de	lampen	door	ledlampen.
Soms	is	het	lastig	om	een	apparaat	helemaal	uit	te	zetten,	of	de	stekker	uit	het
stopcontact	te	halen.	Je	kunt	dan	een	bespaarstekker	plaatsen	tussen	het
apparaat	en	het	stopcontact.	Die	schakelt	de	stand-by	stand	volledig	uit.	Er	zijn
bespaarstekkers	voor	de	televisie	met	dvd-recorder,	de	computer	met
randapparatuur	en	het	koffiezetapparaat,	maar	ook	voor	elektrische	boilers	en
kantoorapparatuur.	Ze	werken	op	verschillende	manieren,	laat	je	dus	goed
informeren	door	de	leverancier.	De	prijzen	voor	schakelklokken	liggen	tussen	de	€
10	en	€	50.	Overigens	gebruiken	de	bespaarstekkers	zelf	ook	energie,	maar	erg
weinig.	Het	vermogen	is	0,1	tot	0,3	watt.

Sinds	2013	gelden	binnen	de	EU	regels	voor	de	hoeveelheid	energie	dat	een	apparaat	mag	verbruiken	in	de
stand-by	of	uit-stand.	Hierdoor	hebben	nieuwe	apparaten	bijna	geen	sluipverbruik	meer.	Maar	oudere	apparaten
kunnen	nog	wel	flink	sluipverbruik	hebben.	De	volgende	tips	gelden	vooral	voor	oudere	apparaten.		

In	8	stappen	naar	een	lage	stroomrekening
De	volgende	8	tips	samen	besparen	1.500	kWh.	De	besparing	kan	oplopen	tot	ca.	€	500:	de	helft	van	het
stroomverbruik	van	een	gemiddeld	huishouden:
	
Koop	een	nieuwe	zuinige		koelvriescombi	in	plaats	van	je	20	jaar	oude	energieslurper	en	bespaar	jaarlijks	260
kWh.	Door	je	(werkende)	10	jaar	oude	koelvriescombinatie	te	vervangen	door	een	nieuwe	zuinig	bespaar	je
jaarlijks	170	kWh.
	
Vervang	al	je	gloeilampen	door	LED-lampen.	Ook	als	ze	nog	werken.	11	gloeilampen	vervangen	scheelt	jaarlijks
170	kWh.
	
Elektrische	verwarming	slurpt	energie:	als	je	een	kacheltje	van	1000	Watt	de	helft	van	het	jaar	één	uur	per	dag
aanzet,	kost	dat	180	kWh	per	jaar.	Een	infraroodpaneel	voelt	net	zo	lekker	en	gebruikt	veel	minder	energie.	En
heb	je	elektrische	vloerverwarming	in	de	badkamer?	Laat	die	dan	niet	de	hele	dag	aanstaan,	maar
programmeer	hem	op	de	spitsuren	dat	je	de	badkamer	gebruikt.
	
Doe	de	tweede	koelkast	(de	bierkoelkast)	in	de	schuur	weg	of	zet	hem	alleen	aan	tijdens	de	barbecue	en
bespaar	jaarlijks	190	kWh.
	
Koop	je	een	nieuwe	wasdroger?	Neem	een	zuinige	A++	warmtepompdroger	in	plaats	van	de	goedkope	B
wasdroger	en	bespaar	bijna	200	kWh.
	
Hang	de	was	de	helft	van	het	jaar	aan	de	waslijn,	ook	als	je	een	wasdroger	hebt.	Had	je	nog	een	oude	B	of	C-
label	wasdroger?	Dan	bespaar	je	jaarlijks	160	kWh.	Was	op	30	graden	en	met	volle	trommel	en	bespaar	jaarlijks
ruim	100	kWh.	Gemiddeld	is	de	wasmachine	maar	voor	twee	derde	gevuld.
	
Zet	de	vaatwasser	op	het	eco-programma	en	laad	hem	zo	vol	mogelijk.	Zo	bespaar	je	130	kWh	per	jaar.
	
Heb	je	een	waterbed,	tropisch	aquarium	of	een	beertender?	Dat	zijn	grote	energieslurpers.
Waterbedden	gebruiken	veel	stroom	om	het	water	op	temperatuur	te	houden.	Is	je	waterbed	aan	vervanging
toe?	Kijk	of	je	kunt	overstappen	op	een	andere	comfortabele	matras.	Een	beertender	gebruik	je	meestal	niet	het
hele	jaar	door.	Zet	hem	alleen	aan	als	je	een	feestje	of	barbecue	hebt.	Het	stroomverbruik	van	een	tropisch
aquarium	kan	je	ook	beperken:	dek	het	aquarium	bijvoorbeeld	goed	af.	Of	nog	beter:	neem	een	aquarium	met
koudwatervissen.	
	
Hoeveel	je	kunt	besparen	hangt	sterk	af	van	je	huidige	stroomverbruik.	De	verschillen	daarin	zijn	enorm:	1	van
de	8	huishoudens	verbruikt	jaarlijks	minder	dan	1.500	kWh.	Het	andere	uiterste	wordt	gevormd	door	de	1	van	de
7	die	meer	dan	5.000	kWh	per	jaar	verbruiken.	De	tips	geven	een	gemiddelde	aan	van	de	besparingen.
	
Grote	energieslurpers
Het	verbruik	van	een	elektrische	boiler,	beertender	of	airconditioner	kan	de	stroomrekening	flink	opjagen.
Bovendien	hebben	deze	apparaten	veel	milieu-impact.	Stroom	wordt	voornamelijk	opgewekt	met	fossiele
brandstoffen	en	dat	zorgt	en	dat	heeft	impact	op	het	klimaat	door	CO2	uitstoot.
	
Ga	je	een	apparaat	kopen,	let	dan	op	het	vermogen:	dit	staat	aangegeven	in	W	of	watt.	Onnodig	hoog
vermogen	zorgt	voor	onnodig	veel	elektriciteitsverbruik	-	en	dus	onnodige	klimaatimpact	en	kosten.	Niet	alle
apparaten	werken	continu	op	vol	vermogen,	daarom	kan	het	moeilijk	zijn	om	het	verbruik	van	een	apparaat	te
schatten.	Met	een	losse	energiemeter	of	energieverbruiksmanager	kun	je	het	verbruik	in	kilowattuur	(kWh)
precies	meten.	Let	bij	aankoop	van	elektrische	apparaten	op	het	energielabel.	Een	apparaat	met	een
donkergroen	energielabel	is	het	zuinigst	met	stroom.	Lees	meer	bij	Huishoudelijke	apparaten.
	
Heb	je	een	wat	ouder	apparaat?	Zet	het	uit	als	je	het	niet	gebruikt,	en	laat	het	ook	niet	stand-by	staan.	Trek	de
stekker	uit	het	stopcontact	of	gebruik	een	stekkerdoos	met	schakelaar.
	
We	zetten	de	grote	energiesluipers	op	een	rij:
	
Elektrische	boiler
Een	elektrische	boiler	(groter	dan	20	liter)	verbruikt	in	een	gemiddeld	huishouden	bijna	1.900	kWh	per	jaar;	dat
kost	€	627	(prijspeil	2022).	Een	zonneboiler	is	een	alternatief	voor	de	elektrische	boiler.	Lees	meer	hierover	op
zonneboiler.
	
Tuinvijverpomp
De	vermogens	van	vijverpompen	lopen	uiteen,	afhankelijk	van	de	capaciteit.	Een	gemiddelde	vijverpomp	heeft
een	vermogen	van	20	watt.	Als	zo'n	pomp	continu	aan	blijft	staan,	verbruikt	hij	180	kWh	per	jaar	(€	59).	Bij
zwaardere	vijverpompen	kan	het	vermogen	oplopen	tot	meer	dan	200	watt.	Als	zo'n	pomp	altijd	aan	blijft	staan,
kost	dat	1800	kWh	per	jaar	(€	594).
	
Tropisch	aquarium
Hoeveel	elektriciteit	een	gemiddeld	tropisch	aquarium	thuis	vraagt,	hangt	erg	af	van	de	inhoud	van	de	bak,	de
watertemperatuur,	het	soort	verlichting	en	de	vraag	of	het	aquarium	is	afgedekt.	Een	flink	tropisch	aquarium	met
pomp	kan	1000	kWh	per	jaar	verbruiken	(€	330).
	
Elektrische	kachel
Vooral	elektrische	kachels	zonder	thermostaat	kunnen	veel	stroom	verbruiken.	Ze	blijven	namelijk	de	hele	tijd
dat	ze	aanstaan	op	vol	vermogen	werken.	Kachels	met	thermostaat	gebruiken	een	lager	vermogen	of	gaan	uit
als	de	ruimte	de	gevraagde	temperatuur	heeft.
Stel	dat	je	een	elektrische	kachel	(1000	watt)	zonder	thermostaat	500	uur	per	jaar	gebruikt,	dan	is	het	verbruik
500	kWh	(€	165).	Bij	100	uur	per	jaar	is	dat	100	kWh	(€	33).	Een	veel	zuiniger	alternatief	is	een	infraroodpaneel.
	
Waterbed
De	hoeveelheid	elektriciteit	die	nodig	is	om	het	water	op	temperatuur	te	houden	varieert	tussen	verschillende
typen	waterbedden,	maar	is	gemiddeld	zo'n	750	kWh	(€	247).
Voor	waterbeddeneigenaars	is	het	vaak	de	grootste	energieverbruiker	in	huis.
	
Pomp	vloerverwarming
Heb	je	vloerverwarming	met	een	wat	oudere	pomp,	kijk	dan	of	er	een	pompschakelaar	tussen	de	pomp	en	het
stopcontact	zit.	Zonder	schakelaar	draait	de	pomp	voortdurend,	mét	schakelaar	alleen	als	het	nodig	is.	Een
oude	pomp	zonder	schakelaar	gebruikt	zo'n	570	kWh	per	jaar	(€	188),	terwijl	diezelfde	pomp	mét	schakelaar
maar	zo’n	160	kWh	per	jaar	gebruikt	(€	52).	Dat	scheelt	136	euro	per	jaar.	Een	pompschakelaar	kost	rond	de	€
60.	Dat	bedrag	heb	je	binnen	een	jaar	terugverdiend.	De	schakelaar	is	makkelijk	zelf	te	plaatsen,	of	vraag	het
de	aan	de	monteur	als	die	langskomt	voor	het	jaarlijkse	onderhoud	van	de	cv-ketel.
	
Thuistap	(beertender)
De	thuistap	(ook	wel	beertender	genoemd)	gebruikt	niet	veel	stroom	als	je	deze	alleen	af	en	toe	aanzet,	voor
een	feestje	bijvoorbeeld.
Maar	als	de	tap	voortdurend	een	vaatje	bier	koud	houdt,	loopt	het	stroomverbruik	flink	op.	Bij	sommige	modellen
tot	meer	dan	500	kWh	per	jaar	(€	165).	Dat	is	vergelijkbaar	met	het	elektriciteitsverbruik	van	3	moderne
koelkasten.
	
Tweede	koelkast	/	vriezer
Oude	koelkasten	of	vriezers	gebruiken	aanzienlijk	meer	energie	dan	de	nieuwe	modellen.	Een	15	jaar	oude
koel-vriescombinatie	verbruikt	ongeveer	380	kWh	per	jaar,	dat	is	zo'n	€	105.	Ter	vergelijking:	een	nieuwe
koelvriescombi	met	(het	nieuwe)	energielabel	C	verbruikt	nog	maar	zo'n	160	kWh:	zo'n	€	52.
	
Airconditioner
Afhankelijk	van	het	model	en	het	energielabel,	verbruikt	een	airco	per	jaar	160	tot	430	kWh,	dat	kost	€	52	tot
140	aan	stroom.
Een	energiezuiniger	en	daardoor	milieuvriendelijker	alternatief	voor	verkoeling	is	de	ventilator.	Deze	koelt	de
lucht	niet,	maar	zorgt	voor	luchtstroom	waardoor	de	gevoelstemperatuur	2	tot	3	graden	daalt.	Een	ventilator
gebruikt	maar	zo'n	15	kWh	aan	stroom	per	jaar	(€	5).
	
Groot	televisiescherm
Vooral	het	formaat	van	het	televisiescherm	zorgt	voor	stroomverbruik.	Verder	hangt	het	stroomverbruik	af	van
het	type	scherm,	het	contrast	en	de	helderheid.	Een	groot	plasmascherm	verbruikt	ca.	485	kWh	(€	160)	per	jaar
aan	stroom,	terwijl	een	kleinere	led-televisie	met	jaarlijks	155	kWh	(€	51)	aan	elektriciteit	toe	kan.	
	
Meer	informatie	over	dit	onderwerp	is	te	vinden	op		de	site	van	Milieucentraal
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THUISACCU

Zoutwater	accu

Een	zoutwater	accu	(of	batterij)
kan	worden	gebruikt	voor	de
opslag	van	je	zonne-energie.	Je
kunt	in	de	zoutwater	accu’s
stroom	opslaan	van	je
zonnepanelen,	om	later	te
gebruiken,	op	een	dag	met	veel
bewolking.	De	zoutwater	accu
heeft	een	aantal	voordelen	ten
opzichte	van	andere	accu’s.

lees	verder

WARMTEPOMP

Hoe	werkt	een
warmtepomp,	welke
soorten	zijn	er?

Warmtepompen	worden	steeds
meer	toegepast	om	onze
woningen,	kantoren	en
bedrijfsgebouwen	te
verwarmen.	Hoe	werken	ze?	In
wat	voor	uitvoeringen	komen	ze
voor?	Wat	maakt	ze
aantrekkelijk?

lees	verder

SLUIPEN	IS	BETALEN

Voorkom	sluipgebruik

Sommige	apparaten	gebruiken
ook	energie	terwijl	ze	op	stand-
by	of	'uit'	staan.	Dit	heet
sluipverbruik.	Deze	apparaten
werken	niet	zonder	stand-by
stand	(de	cv-ketel	en
elektronische	deurbel).	Maar	bij
andere	apparaten	kun	je
sluipverbruik	voorkomen.	

	
lees	verder
	

THUISACCU

Hoe	werkt	een	warmtepomp

Volledige	electrische	warmtepomp
Een	all-electric	warmtepomp	haalt	warmte	uit	de	lucht,	de	bodem	of	het	grondwater	en	maakt	hier	bruikbare
warmte	voor	het	huis	van.	Naast	de	warmtepomp	is	er	een	boiler	voor	warm	tapwater	nodig,	omdat	de
warmtepomp	niet	direct	voldoende	warm	tapwater	kan	leveren	voor	bijvoorbeeld	een	douchebeurt,	zoals	de	cv-
ketel	dat	wel	kan.	Met	een	boiler	van	150	liter	kan	ongeveer	een	half	uur	gedoucht	worden.Ook	moet	een	deel
van	de	installatie	buiten	de	woning	worden	geplaatst,	waarmee	de	warmtepomp	warmte	uit	de	omgeving	kan
opnemen.	Een	all-electric	warmtepomp	neemt	dus	wel	meer	ruimte	in	dan	een	cv-ketel.
De	elektrische	warmtepomp	is	duurzaam,	omdat	hij	maar	een	beetje	elektriciteit	gebruikt	om	de	warmte	uit	de
bron	te	onttrekken	en	naar	binnen	te	pompen.	Om	het	systeem	volledig	duurzaam	te	maken	kunnen	er
zonnepanelen	geplaatst	worden	die	de	stroom	opwekken	die	de	elektrische	warmtepomp	nodig	heeft.	Op	deze
manier	hoeven	er,	behalve	de	investering,	geen	kosten	meer	gemaakt	te	worden	om	de	woning	te	verwarmen.
Als	vuistregel	kan	aangehouden	worden	dat	een	volledig	elektrische	warmtepomp	bij	de	meeste
eensgezinswoningen	(vrijstaande,	2/1	kap,	rijwoning)	met	energielabel	B	of	hoger	zonder	grote	problemen
geplaatst	kan	worden.	Bij	meergezinswoningen	(appartementen)	kan	ruimtegebrek	voor	het	boilervat	en/of
buitendelen	opspelen.	Bij	een	woning	met	een	lager	energielabel	kan	het	zijn	dat	het	wellicht	verstandiger	is
eerst	te	isoleren	en	lage	temperatuur	verwarming	toe	te	passen.
	
Het	verschil	tussen	een	hybride	en	volledig	elektrische	warmtepomp
Bij	een	volledig	elektrische,	all-electric,	warmtepomp	is	er	geen	cv-ketel	op	gas	meer	nodig.	Een	hybride
warmtepomp	wordt	in	combinatie	met	een	HR-ketel	gebruikt.	Bij	een	volledig	elektrische	warmtepomp	is	er	in
huis	ruimte	nodig	voor	een	boilervat	voor	warm	tapwater.	Gebrek	aan	ruimte	voor	een	boilervat	kan	een	reden
zijn	om	te	kiezen	voor	een	hybride	warmtepomp.	Ook	wanneer	er	geen	lage	temperatuurverwarming	aanwezig
is	of	wanneer	de	woning	niet	goed	warm	te	krijgen	is	met	alleen	lage	temperatuurverwarming	is	een	hybride
warmtepomp	een	prima	alternatief.	De	HR-ketel	kan	dan	op	de	momenten	dat	het	nodig	is	bijspringen	om	de
woning	te	verwarmen.
Hybride	of	volledig	elektrische	warmtepomp:	ben	je	benieuwd	wat	bij	jouw	situatie	past?	Vul	de
warmtepompverkenner	in	en	bekijk	welk	type	warmtepomp	geschikt	is	voor	jouw	woning.
	
Het	verschil	tussen	een	elektrische	ketel	en	een	elektrische	warmtepomp
Veel	mensen	verwarren	een	elektrische	warmtepomp	nog	wel	eens	met	een	elektrische	cv-ketel.	Het	zijn	echter
2	totaal	verschillende	verwarmingstechnieken.	We	leggen	beide	technieken	kort	uit:

Een	elektrische	warmtepomp	haalt	een	groot	deel	van	de	geleverde	warmte	uit	de	omgeving	(lucht,	water)
en	gebruikt	een	klein	deel	elektriciteit.	Zo	kan	een	warmtepomp	prima	een	rendement	halen	van	400%	(COP
=	4).	De	warmtepomp	maakt	met	1	deel	elektriciteit	4	delen	warmte.	De	overige	delen	warmte	haalt	de
warmtepomp	gratis	uit	de	omgeving.
Een	elektrische	ketel	is	niet	veel	anders	dan	weerstandsverwarming	en	heeft	een	rendement	van	maximaal
100%.	Met	andere	woorden:	met	1	deel	elektriciteit	maak	je	1	deel	warmte.	Dit	rendement	haalt	een
moderne	gasgestookte	HR-ketel	ook.
Met	een	overstap	van	een	gasketel	naar	een	elektrische	ketel	worden	de	variabele	energiekosten	(dus
exclusief	netwerkkosten)	3	keer	zo	hoog.
Een	overstap	naar	een	elektrische	warmtepomp	zorgt	er	voor	dat	de	energiekosten	lager	uit	komen	dan	in
een	situatie	met	een	gasketel.	De	hogere	prijs	voor	elektriciteit	wordt	gecompenseerd	door	de	veel	hogere
efficiëntie.
Mocht	tijdens	de	overstap	naar	all-electric	ook	de	gasaansluiting	verdwijnen	uit	de	woning	dan	scheelt	dat,
afhankelijk	van	de	lokale	netbeheerder,	ca.€	150,-	tot	€	250,-	per	jaar	aan	vaste	netkosten.	Dit	betekent	wel
dat	er	ook	elektrisch	gekookt	moet	worden.
Een	elektrische	ketel	is	in	aanschaf	vaak	goedkoper	dan	een	elektrische	warmtepomp.	Door	de	lagere
energiekosten	zal	de	warmtepomp	over	de	levensduur	echter	fors	goedkoper	zijn	dan	een	elektrische	ketel.
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