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Basisprincipes

o Belang van SWW

o Eisenpakket SWW: hygiéne, legionella, behoefte -wisselend
verbruik-tapprofiel, comfort, wachttijd

o Productie: doorstromer vs accumulatie — combi of gescheiden

o Distributie: interactiviteit en drukval, collectief vs individueel
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Belang SWW
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Evolutie van de energiebehoefte in woningen voor de verschillende toepassingen

(Bron: Viesmann)
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Belang SWW
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Eisenpakket SWW-installatie

o Eisen van de gebruiker m.b.t.
= comfort
= temperatuur (°C) en debiet (I/min) aan het tappunt
= aanvaardbare wachttijd aan het tappunt
= vraag aan SWW

= in volume: liter/dag (gemiddeld)
= in debiet: piekdebiet, verbruiksprofielen

= interactiviteit
= de kwaliteit van het water
» de eraan verbonden kosten (water, energie,...)

o Eisen mbt hygiéne (cfr. Legionella)
o Beperken van de vraag: besparingsmogelijkheden
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Comfort
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Comfort

o Aan het tappunt (I/min) @ 60°C

Toepassing | DIN Productinfo
1988

Lavabo
Douche 9 2,4 5-9
10-18
Bad 9 4,8 <30
Gootsteen 4,2 4,8 3,3 9

o Gelinkt aan druk aan tappunt, minimaal 1 bar
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Comfort

o Totale wachttijd = toestelwachttijd + leidingwachttijd

o Toestelwachttijd:

tijd tussen het openen van een SWW-tappunt en het
bereiken van de vereiste temperatuur aan de uitgang van
het productietoestel

o Leidingwachttijd:

tijd nodig na het openen van een SWW-tappunt
vooraleer de nuttige gebruikstemperatuur bereikt wordt

www.tetra-sww.be
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Comfort

Temperatuur
tappunt [°C]
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Comfort
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Comfort
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Comfort
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Comfort
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Comfort
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Comfort
Wachttijd - eisen

Temperatuur
(°C)
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Comfort
Berekenen maximale leidinglengte

waarbij:
Lmayx: de leidinglengte [m]
q.tw q:  het debiet [I/s]
Lmax — : t,: de wachttid [s]
C' Vl C. een dimensieloze materiaalconstante

vi: de waterinhoud van de leiding [I/m].

Leidingkarakteristieken Lhax [m] bij g = 4,2 I/min

Materiaal C-waarde [-] Nnmin_al_e Inhoud v; [Ifm] Wachttid tw
aanduiding 10 seconden
Koper 1,5 12x1 0,08 17,8 2,9
Verzinkt staal 1,8 1/2" 0,20 5,8 1,9
PPR 1,5 20x 34 0,14 10,0 3,5
Composiet 1,7 16 x2 0,11 11,0 3,7
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Comfort
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Comfort
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Waterkwaliteit
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Nadeel van hard water:
= Neerslag van “ketelsteen” (kalk) bij verwarming —vooral
boven de 60°C-
= verminderde warmteoverdracht in warmtewisselaars
= Verstopping leidingen
= Meer zeepverbruik, “stijver” aanvoelend wasgoed
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Hard water

o Maatregelen:

= Continue verzachting van koud water voor SWW
productie, bv. met waterverzachter d.m.v.
lonenuitwiseling

» Resthardheid 7 a 10°F; bij gegalvaniseerd stalen
buizen echter minimaal 15°F

- —  WWW.tetra-sww.be
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Hygiéne

o Drinkwater = voedingsmiddel met wettelijke
kwaliteitsvoorschriften

o Tussen de teller en het tappunt kan die kwaliteit
beinvlioed worden door de binneninstallatie

o Aandachtspunten:
= Materialen geschikt voor drinkwater (NBN EN 806-2,
Belgaqua, WTCB infofiche n°45)
= Ontwerp en dimensionering die toelaten stagnatie te
vermijden
» Hygiénische plaatsing binneninstallatie (spoelen)
» Aandacht bij gebruik installatie

www.tetra-sww.be
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Hygiéne

Stagnering - temperaturen die de ontwikkeling van
Legionellakiemen bevorderen - risico op
longontstekingen bij gevoelige personen

Groeisnelheid

Afstervingssnelheid

' Temperatuur [°C]

Invloed van de temperatuur op de
ontwikkeling van legionellabacterién
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Productie

» Ogenblikkelijke productie (doorstroom)

SWW wordt aangemaakt
op ogenblik van SWW-vraag

= Semi-ogenblikkelijk
= Semi-accumulatie

» Volledige accumulatie (voorraadvat

SWW wordt voor SWW-vraag
aangemaakt en opgeslagen
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Productie - doorstroom

0 Open — gesloten
o Met — zonder waakvlam

o Modulatie (regeling vermogen x% - 100%):
» Hydraulisch (p ~ v, — gaat uit van constante A T)

= Thermisch (p~v,,, en T, - belangrijk indien
voorverwarming)
KENNISCENTRUM - SN Em EMlB ‘_ ey —r— \WWW.tetra-sww.be
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Productie - doorstroom

Platenwarmtewisselaar op CV ketel
(appartementsgebouwen)

Platen
warmtewisselaar

Bron: Energie+

www.tetra-sww.be
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Productie - doorstroom

Voordelen

o Geen opslagvat dus
= minder thermische verliezen
= geringere investering
= minder ruimtebeslag

o Bij correcte dimensionering:
beschikbaarheid van een
onbeperkte hoeveelheid SWW

KENNISCENTRUM
ENERGIE
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Nadelen

Moet het piek-SWW debiet
kunnen dekken
=» hoog vermogen nodig

Gevoelig voor ketelsteenvorming
(waterverzachting)

Temperatuurstabiliteit
Tapdrempel

En voor platenwarmtewisselaars:

E gy&-M aterials in Infrastructure & Buildings
rsity of An twerp

Ketel moet ook buiten
stookseizoen op temperatuur
blijven=>» slecht rendement

- tch —  \WWW.tetra-sww.be
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Productie - accumulatie

= VDb.: elektroboiler: klein vermogen om totale dagverbruik op
te warmen op nachttarief
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Productie - accumulatie

Voordelen

o Zeer goede stabiliteit van
de temperatuur = comfort

o Grote piekdebieten
mogelijk met relatief
beperkt vermogen

KENNISCENTRUM (SR EM! EMlB
- TEICE

KCC
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Nadelen

Vergt de beschikbaarheid
van een grote ruimte in
het gebouw

o Op is op!
o Belangrijke investeringen
o Belangrijke thermische

verliezen

mr—  WWW.tetra-sww.be
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Productie — Semi-accumulatie

Accumulatie én vermogen beschikbaar
N

Meestal, maar niet noodzakelijk, in combinatie met RV

Foto’s: Buderus - Viessmann
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Productie — Semi-accumulatie
Gasboller

o Met schoorsteen of gevelaansluiting

o Kies voor:
= een gesloten toestel
= zonder waakvlam
= goede isolatie

&

lllustraties: Ariston/Eole — ACV/Heatmaster %
KENNISCENTRUM Em EMIB /- e
= | ENERGIE in Infrastructure & Buildings _ Studiedag SWW — 30/10/2014
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Productie — Semi-accumulatie

Voordelen

o Dit traditioneel systeem geeft,
Indien correct
gedimensioneerd, een even
goede temperatuurstabiliteit
als 100% accu

o Doch er is minder ruimte nodig

o Het benodigd vermogen is veel
geringer dan bij een
ogenblikkelijke productie

o Het productierendement van
deze installatie is beter dan b
een ogenblikkelijke terwijl de
stockageverliezen minder zijn
dan bij 100% accu

EI]] EMIB

| KENNISCENTRUM [
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rsity of Antwerp

E gy&Mt ials in Infrastructure & Buildings

Nadelen

o Vergt een grotere ruimte dan
bij ogenblikkelijke productie

o Stilstandsverliezen boller

www.tetra-sww.be
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gl "
@ wicb.. [\{7

Pagina 31



Productie
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Productie — CV en SWW

o Toestel met dubbele spiraal

o CV-ketel met platenwarmtewisselaar

o Soms met beperkte accumulatie
= Beperken van de wachttijd
= Minder veelvuldig opstarten
= Lager vermogen

KENNISCENTRUM - —  WWW.tetra-sww.be
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Productie

o Boiler bevat SWW
—> zuurstofrijk water
—> corrosiebestendige
uitvoering

o Interne spiraal of externe
platenwarmtewisselaar

KENNISCENTRUM Em
ENERGIE =
@THOMAS MORE ﬂE] U'

KCC

.
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Buffervat bevat technisch
water

—> gesloten systeem

Interne spiraal, externe
platenwarmtewisselaar of tank-
In-tank principe

www.tetra-sww.be
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Beperken van de vraag

o Waterzuinige tappunten, bv. spaardouchekoppen,
eengreepsmengkranen, thermosatische kranen, schuimers, etc.

o Voorverwarming
= Ogenblikkelijk: douche warmtewisselaar

KENNISCENTRUM - —  WWW.tetra-sww.be
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Distributie

e, ]

SWW productie
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Distributie

SWW productie
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Distributie

SWW productie
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Distributie

SWW productie
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Distributie

SWW productie

SWW productie
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Distributie

o Geen aftapping

P=2bar = A
AP, = 0,0 bar AP, = 0,0 bar Vi =01/min
; =7 P, =2 bar
V, =0I/min
AP, = 0,0 bar 2 /
- —  \WWW.tetra-sww.be
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Distributie

o Aftapping in douche

P=2bar

V3 =6 |/min P,=1,8 bar é m P.=1,6 bar
T 1=

V, =61/min

AP, =0,2 bar AP, =0,2 bar

W P.=1,8 bar
| V, =01/min

AP, =0,0 bar
KENNISCENTRUM (IR E[ﬂl EMIB - —r— \WWW.tetra-sww.be
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Distributie

o Aftapping in douche en keuken
Druk- en debietschommelingen -> temperatuurschommelingen

P=2bar

V,=111/min A p,=1,33bar e % P, =1,22 bar

=51/min \

AP, =0,67 bar / AP, =0,14 bar

—>

1 P =1,13 bar
=6 |/min
AP, =0,2 bar
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KC E E@NTS'(?DGIJ;S - Em EEhg!tc?f; ils :; Infrastructure & Buildings (‘_‘t thbbf I\ | Seletey S - suiezs

Pagina 43



Tapprofielen:
de basis voor een goed ontwerp

lvan Verhaert

www.tetra-sww.be
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Uitgangspunt onderzoek

= Productie en distributie van SWW: selectie en
dimensionering

iWT -TETRA 120145

* In functie van het eindgebruik (eisenpakket)
= Comfort ( wachttijd, temp(°C), vraag, ...)
= Kosten (energie, water, installatie, ...)
= Kwaliteit & hygiene (hardheid, legionella, ...)

www.tetra-sww.be
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Vraag aan sanitair warm water

o Ogenblikkelijk debiet (L/min) @ 60°C
* Op het niveau van het tappunt

—>Dimensioneren van aftapleiding

—(Dimensioneren van een lokaal doorstroomtoestel)
PQ — V.p.cwater. (TSWW — TKW) Pa :The.rmisch vermogen (kW)

V : debiet (L/s) — omzetten !

P : dichtheid water ( circa 1,0 kg/L)

: soortelijke warmte water (4,19 ki/kg.K)
: temperatuur warm water (60°c)

: temperatuur koud water (10°c)

* Op het niveau van collectieve leiding, woning, gebouw, ...

KENNISCENTRUM -l www.tetra-sww.be
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Vraag aan sanitair warm water
Debiet bepalen — Normen

o Op het niveau van een woning — gezamenlijk leiding
» Maximaal debiet (VOORBEELD)

4.2 1/min@60°C 9 I/mi@60°C 4.2 |/min@60°C
. Som van de maximale debieten van alle tappunten
Viaxi = 21,6 I/min @60°C

° Praxi = 21,6 [L/min] x 1/60 [min/s] x 4,19 [kJ/L.°C] x (60[°C]-10[°C]) = 75,6 KW

KENNISCENTRUM (N - —  \WWW.tetra-sww.be
ENERGIE “ Em EEhg!cE wialsnlnfrastucture & Bulldings (.} }!\!tgmbmkmaue I\ | Seletey S - suiezs
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Vraag aan sanitair warm water
Debiet bepalen — Normen

o Op het niveau van een woning — gezamenlijk leiding
» Waarschijnlijkheidsdebiet — Piekdebiet

4.2 1/min@60°C 9 |/min@60°C 4.2 |/min@60°C

= Methode 1
o Def|n|t|e van ‘worst case’ of gegarandeerd comfort
=5 GT v Bij definitie
P'ek X max,i eenheidswoningen/types

= GT, : Factoren met betrekking tot gelijktijdig gebruik

KENNISCENTRUM Em EMIB - —  WWW.tetra-sww.be
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Vraag aan sanitair warm water
Debiet bepalen — Normen

o Op het niveau van een woning — gezamenlijk leiding
» Waarschijnlijkheidsdebiet - Piekdebiet

4.2 1/min@60°C 9 |/min@60°C 4.2 |/min@60°C

. Methode 1
plek =2 GT X Vplek,i

Viiek = 11,1 I/min@60°C
o P = 11,1 [L/min] x 1/60 [min/s] x 4,2 [kJ/L.°C] x (60[°C]-10[°C]) = 39 kW

KENNISCENTRUM (N - —  \WWW.tetra-sww.be
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Vraag aan sanitair warm water
Debiet bepalen — Normen

o Op het niveau van een woning — gezamenlijk leiding
. Waarschunlljkheldsdeblet - Plekdeblet

4.2 1/min@60°C 9 1/min@60°C 4.2 1/min@60°C
= Methode 2 Voorbeeld: DIN
° Vtot = GT X Vmax en Vmax = Z Vmax,i i
p1ek =a. Z max, i

Invoering gelijktijdigheidsfactor (GT)
type tappunt, aantal en norm

(= —  \WWW.tetra-sww.be
EEES(SEENTRUM TTTTTT IEIE] EEhg!cE i ”as ety .’& Wthbf I\VI Studiedag SWW — 30/10/2014
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Verschillen in normen
Piekdebiet of waarschijnlijkheidsdebiet
o Vergelijking normen

400
Wgemeten piekdebiet
347 348 @ 60°C

350

300 DIN 1988-300
TE 250 247 y44
= 218
; DIN 1988-3
» 200 190
k] 167 170
2 145 o7 720
% 150 - NBN EN 806-3
a 130

100 97 101

mDTU 60.11:1998
49
50 -
0 = T
BXL1 BXL2 BXL3 BXL4
124 62 70 277 # appartementen
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Vraag aan sanitair warm water

o Ogenblikkelijk debiet (L/min) @ 60°C
* Op het niveau van het tappunt
* Op het niveau van collectieve leiding, woning, gebouw, ...

—Dimensioneren van leidingen

—Dimensioneren van een doorstroomtoestel

n Dagvolume (L/dag) @ 60°C

—Dimensioneren van een voorraadtoestel

KENNISCENTRUM EI]H EMIB = e WWW.tEtra-sww.be
- ENERGIE Studiedag SWW — 30/10/2014

| @THOMAS MORE e “— Wth vl
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Vraag aan sanitair warm water

o Op het niveau van het tappunt
* Volume per tapping (@ gewenste temperatuur)

Volume (L) Energie (Ecodesign)

Klein 1-5L 105 Wh
Afwas 10 L 315 Wh
Douche 40 L 1400 Wh

Bad 105 L 3 605 Wh

= Opmerking: nuttige energie ! Bvb. Douche vs bad (zie later)

= Aantal tappingen

—>(Dimensioneren van lokaal voorraadtoestel)

www.tetra-sww.be
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Vraag aan sanitair warm water

o Op het niveau van een woning — gezamenlijk leiding
* |n EPB ~ beschermd volume

» Per persoon per dag
50 |@45°C (DIN 4708) 160

37 L @ 60°C (EcoDesign) 140 /
(Ecofys (NL)) 120 ——
40 + n* 17 l/dag @ 60 °C © 1% L
o g0
-~ -=-tapvraag/persoon
® 60 . —
- o ~~tapvraag/gezin
c 40 o
2 20 —
g O I I I I I
1 2 3 4 5 6

aantal gezinsleden
www.tetra-sww.be
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selectie
o Ogenblikkelijk debiet (L/min) @ 60°C

—>Dimensioneren van aftapleiding
—Dimensioneren van een doorstroomtoestel

o Dagvolume
—Dimensioneren van een voorraadtoestel

o Verloop SWW-vraag in de tijd (Tapprofiel)

= Op het niveau van woning — collectief
—>Dimensioneren van opwekking: semi-accumulatie

—>Evalueren van het opwekkingsrendement

= Op het niveau van het tappunt
—Evalueren van het distributierendement

www.tetra-sww.be
K _ g;g;{m@mmu m EEhg!H e fstctre & Budinge f‘;‘ Wth i\vT Studiedag SWW — 30/10/2014
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Vraag aan sanitair warm water

o Op het niveau van het tappunt
o Op het niveau van de woning

o Op het niveau van een gebouw met meerdere
wooneenheden

KENNISCENTRUM
ENERGIE
@THOMAS MORE
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Tapprofielen

o Tapprofiel vs Cumulatief tapprofiel (dag)

700 14,0
600 12,0
= r -
= 500 10,0 .E
.5 E
5 >
& 400 80 =
S =
< =
-5 300 - 60 »

0

§ 200 - | 4,0 2
100 - I | 2,0
0 - - u-' . - 0,0

0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00
Tijd (uu:mm)
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Tapprofielen

» Piekdebiet is afhankelijk van meetinterval

60s |

I T

9:00 10:00 11:00

nm)

20 20
=
+ E i
% S 15 15
T Q10 10
3 o
v © §
£ Q
8§ 0
7 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 7:00 8:00
20
% 3. 15 5min t
S g c
§ 9 E 10
v = 2
£ = 5
Y
O 0 /L/\,\/'[\, A

7:00 8:00 9:00 10:00
Tijdstip (uu:mm)
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Tapprofielen

Interpretatie

= S-curve: Piekdebiet in functie van het meetinterval
40,0

1min 10min 1h 1/2dag

N ,(

w
Sk
o

w
o
©

/

N
N
o

-

\
15,0 \

10,0 : a3 :

Piekdebiet SWW6010 (L/min)
o
o

G

o
4

/

&u

°
o

1 10 100 1000 10000 100000

Grootte meetinterval (s)
* Let op: de schaal is niet lineair en het debiet moet nog naar liter/s omgezet worden
www.tetra-sww.be
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Tapprofielen

» Cumulatieve curve: maximaal volume per meetinterval

1000
900 H~
800 -
700 ~
600 -
500 H~
400 ~
300 -
200 -

100 6h 12h 18h 24h
O 1 1 1 1 :

0 21.600 43.200 64.800 86.400
Tijdsduur (meetinterval) (s)

Cumulatief verbruik SWW @60°C (L)

KENNISCENTRUM EMIB - —r— \WWW.tetra-sww.be
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Tapprofielen

= Cumulatieve curve:

DEFINITIE: maximaal volume per meetinterval
- Start bij maximaal debiet (= max vol pers)
Bevat alle extrema: FICTIEVE worst case & .

z 700 1
2 600 A

=

< 500
£ 400 A

[
>
‘s 300 4
-

5 200
E 100 -

0 21.600 43.200 64.800 86.400
Tijdsduur (meetinterval) (s)

= Cumulatief dagprofiel
= \Volgt verloop dag

Bevat metingen/simulaties van reéle dag
'-éZOD-

0:00 3:00 6:00 900 12:00 15:00 18:00 21:00

Tijd (uu:zmm)
KENNISCENTRUM EMIB - —y— WWW.tetra-sww.be
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Tapprofielen |
PQ — V'p'cwater'(TSWW - KW)

= Cumulatieve curve: bepaling PV-curve

1000
900 H~
800 -
700
600
500
400
300

Richtingscoéfficient
Debiet (L/s)

Cumulatief verbruik SWW @60°C (L)

200
100 6h 12h 18h 24h
O 1 1 1 1 :
0 21.600 43.200 64.800 86.400
Tijdsduur (meetinterval) (s)
—  \WWW.tetra-sww.be
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Tapprofielen |
PQ — V'p'cwater'(TSWW - KW)

= Cumulatieve curve: bepaling PV-curve

1000
900 H~
800 -
700
600
500
400
300

Richtingscoéfficient
Debiet (L/s)

Cumulatief verbruik SWW @60°C (L)

200
100 6h 12h 18h 24h
O 1 1 1 1 :
0 21.600 43.200 64.800 86.400
Tijdsduur (meetinterval) (s)
—  \WWW.tetra-sww.be
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Tapprofielen

= Cumulatieve curve: bepaling PV-curve

1000
900 H~
800 -

700 A
600 - Maximale afwijking

Benodigd buffervol

500 H~
400
300
200

100 6h 12h 18h 24h
O 1 1 1 1 :

0 21.600 43.200 64.800 86.400
Tijdsduur (meetinterval) (s)

Verbruik (L)
>

Productie(L)

Cumulatief verbruik SWW @60°C (L)
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Tapprofielen |
IDQ — V'p‘cwater‘(TSWW - KW)

= Cumulatieve curve: bepaling PV-curve

1000
900 H~
800 -
700 ~
600 -
500 H~
400 ~
300 -
200 -

100 6h 12h 18h 24h
O 1 1 1 1 :

0 21.600 43.200 64.800 86.400
Tijdsduur (meetinterval) (s)

Cumulatief verbruik SWW @60°C (L)
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PV-curve

Benodigd vermogen (kW)
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Benodigd buffervolume (L)
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Tapprofielen, S-curves en cumulatieve curve

= Tapprofielen
= Evaluatie van energetisch rendement en wachttijden

= S-curve
= Overzichtelijk vergelijking van diverse gebouwtypes

= Cumulatieve curve
= Dimensionering van productie en distributie
= Bepaling PV-curve

Meting Simulatie

KENNISCENTRUM
= | ENERGIE
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