Praktische aanbevelingen bij het ontwerp
van warmterecuperatie en zonne-energie
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Situering
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Overzicht

o werkingsprincipe en aansluitschema

o rendement en effectiviteit warmtewisselaars

o effectiviteit douchewarmtewisselaars, invloedsfactoren
g economische factoren

g uitvoeringen

o belang dimensionering
o dimensioneringstool
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Douchewarmtewisselaar

ketel

o Douche (niet voor bad...): |

= gelijktijdigheid 11 ,[‘,iﬁ
! lllll'tl:l1l
o Warmtewisselaar:
» tegenstroom < andere

=
o
I -:_:_
—_—
-
--—q————‘
R

[ - —
o Belgaqua-goedkeuring: | .
[ EA Lucht \‘\ ‘ q_;r,:;;~\\\ 1
* koud water

toevoer

= |ekdetectie
» vraag advies

——————

Leidingwater

—
Lucht afvoer
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Douchewarmtewisselaar

toestel warm water tosstel warm water

I

couchebok

o rendement’

— T 1=
g wEiw I g vOOMERwWaIMa 8 Ve ORvEaiwarma
—_— Gl Wil _ kol walir —_ ko witbis
W [T, [
3 3 =
: i )Ap I I
- | - | -
o drukverlies : : :
2 3 2
afvoer koud water | afvoer koud water | afvoer koud water

o plaatsings-
mogelijkheden

aansluitschema 1 aansluitschema 2 aansluitschema 3
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Douchewarmtewisselaar

verliezen = 0
o Definitie

——
————————
R ~

Warmte: beschikbaar in / nuttig out

afgegeven door *, /' opgenomen door
warm medium koud medium

-
~~~~~~
________

nuttig (out) nuttig

Reg|metoestand. M= beschikbaar (in) - nuttig+verliezen

maar: verliezenz0 = nz1 (z100 %) ?

www.tetra-sww.be
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Douchewarmtewisselaar

36°C ‘ Afvalwater

tegenstroom

debiet gelijk

Toevoer
koud water

@ woc
18°C ‘ Naar riolering
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36°C ‘ Afvalwater

« 10°C

Toevoer
koud water

meestroom

debiet gelijk

-
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24°C ‘ Naar riolering
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Douchewarmtewisselaar

36°C ‘ Afvalwater 36°C ‘ Afvalwater
,la’ -N\\
1
/
~ V4

Voorverwarmd
l/vj'ter"‘~
¢ N
tegenstroom tegenstroom (warmer maary
\ minder) y;
debiet gelijk debiet M’
verschillend, Toevoer
Joevoer bvb: koud water
koud water 77N
o ' . . \ o
@ woc v =1y @ o
\ k 2 V&/
\~~__—”
18°C ‘ Naar riolering 26°C ‘ Naar riolering
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Douchewarmtewisselaar

o NEN5128: definitie
= DWTW — rendement =

aan water afgegeven warmte

beschikbare warmte douchewater

Met ‘rendement’ wordt hier ‘effectiviteit’ E bedoeld:

Z(rhk ' (tk,ex - tk,in) ' At)

E =
Y. (i - (tw,in — tkin) - At)
_ Z(mw ] (tw,in — tw,ex) ] At)
Z(mw ] (tw,in — tk,in) ] At)
OlaE ] i - [ o [ T
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Douchewarmtewisselaar

o NEN5128: wat met overgangsverschijnselen ?

Effectiviteit ©0-0%
Toestel met kleine traagheid

50.0% — =
40.0% / —
30.0% / /

20.0% /

Toestel met grote traagheid
(of toestel met kleine traagheid maar zonder onderhoud)
U.U% I I I I I I I I I I I I I I ]

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15Doucheduur(min)

10.0%
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Douchewarmtewisselaar

o NEN5128: standaarddouchetapping

= klasse: Totale tapdebiet Tapvolume
(I/min) (1)

2 5,8 47
3 9,2 73
4,5,6 12,5 100

= debieten koud en warm gelijk (aansluitschema 1)
" t,;n = 10 °C (*1K); t,;, =40 °C (x1K); t = 20 °C (£3K)

* rendement over gehele tapduur, dus gemiddelde effectiviteit

w,in omgeving

» temperatuursondes dicht bij WW, korte geisoleerde leiding,
dus geen systeemeffectiviteit, wel producteffectiviteit

www.tetra-sww.be
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Douchewarmtewisselaar

o Invloedsfactoren: productspecificaties
* bij grote buisdiameter: ongunstig stromingsprofiel (E))
» middenaftakking of parallel: [ [

\ 11\
1 T

oorverwarmd water 11N A

v
ir naar ketel en/of douche LILL

minimaal 150 mm
koperenbuis rond 15 A X 1/8 | 1 l IT\\
of flexibele buis pkOUd HC F

3 7°C
BAN BAL
11\ AR
o ‘ o L [ HR
Lil —
W L

1/2 l [ effectiviteit | ¢ |

1/2

—by-pass leiding >

(geen tegenstroom- il

warmtewisselaar) ‘ [

EMIB www.tetra-sww.be
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Douchewarmtewisselaar

o Invloedsfactoren: bedrijfsomstandigheden
» duur van de douche (of kort na elkaar douchen)

= voorkeur schema 1, maar: grotere interactiviteit,
wel minder storend wegens koudwatertemperatuur

* toenemend debiet: lagere effectiviteit en grotere besparing
(maar het verbruik stijgt uiteraard)

spaardouchekop

www.tetra-sww.be
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Douchewarmtewisselaar

o Invioedsfactoren: opstelling

» warmtecapaciteit douchebak:
= voorkeur voor lichte douchebak

= afstand:
= voorkeur voor korte geisoleerde afvoerleiding

» douchecel:
= voorkeur voor gesloten douchecel i.p.v. inloopdouche

» thermostatische douchekraan vereist:
= bespaart altijd energie, water en tijd
= bij DWTW duurt het overgangsverschijnsel langer

Q?\ )
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Douchewarmtewisselaar

o contradictie:

= Kkortste terugverdientijd bij grootverbruikers
= Dbij slecht productierendement, dure energie enz.
= bij langdurig douchen en groot debiet
= bij afwezigheid van zonneboiler (DWTW werkt het hele jaar)

o dimensionering:

= Optimalisatie: kleiner productiesysteem
= Reboud-effect: grotere douchekoppen

- —  WWW.tetra-sww.be
= o3 EMIe y

TTTTTT
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Douchewarmtewisselaar

X \S
& S & '\e\'@’b S
‘ &
N e’e\}- 'S < éef\b N2 Kééz\\ X QS\Q}% .o Ry Q\,‘b\\
X & z"\$ \\’b,b \‘\’b’b \L\(\% fé’bé s -§\<”Q> & ® -eQK\\ SZE,
. Q 2 Q& X/ & D 20 N 3 &
¢ RS N2 5 RS &/ &S N & & <@ & < & “
) K LS ES SRS I PRI ERANTE IS
/min [min |/ |/ ke/i |¢ [c % [% [kwh % [kwh [kwnh €/kWh6J€ i | teri bv. 800 €) =
1 6 5| 7] 52|10.920] 10| 40| 75| 0| 508 40| 203| 305| 0,06 12| 800| 656 nvestering ( V. ) -
2 12[ 5| 7] 52|21.840] 10| 40| 75] 0| 1.016] 40| 406] 609] 0,06] 24| 800] 32,8 . .
3 12| 10[ 7] 52]43.680] 10| 40| 75| 0[2.032] 40| 813[1.219] 0,06 49| 800 16,4 kost DIWTW (|nc| plaatsmg)
4 12 10l 1a[  52]87360[ 10| 40| 75] 0[4.063] 40]1.625[2.438] 0,06] 98] 800 82 ]
5 6l 5[ 7] 52[10020] 10] 0] 75] 50| 254] 40| 102] 152] 0,06] 6] soo || verminderd met
6 12[ 5| 7] 52]21.840] 10| 40| 75] 50| 508] 40| 203] 305] 0,06] 12| 800| 656
7 12 10] 7| 52[43.680] 10] 40| 75| 50[1.016] 40| 406] 609] 0,06] 24| 800 32,8 ;
8 12 10[ 14[  52[87360[ 10| 40| 75[ 50/2.032] 40| 813[1.219] 0,06] 49| 800] 164 kostenbesparlng door
17 6 5| 7] 52[10.920] 10[ 40| 75| 0| 508] 50| 254] 254] 0,06 15| 800] 52,5 .
18 12[ 5[ 7] s2]21.840] 10] 40| 75] o[1016] 50| 508] 508] 0,06] 30| 800] 26,3 goed koper pI’Od uctiesysteem
19 12[ 10| 7| 52/43.680] 10| 40| 75| 0[2.032] 50| 1.016]1.016] 0,06] 61| 800] 13,1
20 12 10l 1a[  52[87360[ 10| 40 75] 0[4.063] 50]2.032]2.032] 0,06[ 122] 800 66
21 6 5| 7] 52[10.920] 10[ 40| 75| 50| 254] 50| 127] 127] 0,06] 8| 800]105,0
22 12[ 5[ 7] 52[21.840] 10] 40| 75] 50| 508] 50| 254] 254] 0,06] 15| 800] 52,5
23 12[ 10| 7| 52[43.680] 10| 40| 75] 50[1.016] 50| 508] 508] 0,06] 30| 800] 26,3
24 12| 10l 74 5o[87.360[ 0] 40 75[ 50[2.032] 50[1.016[1.016] 0,06f 61] 800 13.1
33 6 5| 7] 52[10.920] 10| 40| 75| 0| 508| 40| 203| 305| 0,22] 45| 800] 17,9
34 12[ 5[ 7] 52[21.840] 10] 40| 75] 0[1.016] 40| 406] 609] 0,22| 89| 800 8,9
35 12[ 10[ 7| 52[43.680] 10] 40| 75| 0[2.032] 40| 813[1.219] 0,22 179] 800 4,5
36 12| 10l 1a[ 52[87.360[ 10[ 40 75[  0[4.063] 40[1.625[2.438] 0,22] 358] 800 2,2
37 6] 5| 7] 52[10.920] 10] 40| 75| 50| 254] 40| 102| 152| 0,22] 22| 800] 358
38 12[ 5| 7] 52]21.840] 10| 40| 75] 50| 508] 40| 203] 305 0,22| 45| 800] 17,9
39 12[ 10] 7| 52[43.680] 10] 40| 75] 50[1.016] 40 406] 609] 0,22| 89| 800 89
40 12 10l 14[  52[87360[ 10| 40| 75[ 50[2.032] 40| 813[1210] 022[ 179] 800 4,5
49 6 5| 7] 52[10.920] 10[ 40| 75| 0| 508] 50| 254] 254] 0,22] 56| 800| 14,3
50 12[ 5| 7] 52]21.840] 10| 40| 75] 0[1.016] 50| 508] 508] 0,22 112[ 800 7,2
51 12[ 10] 7| 52[43.680] 10] 40| 75] 0[2.032] 50]1.016]1.016] 0,22 223] 800] 3,6
52 12| 10[ 14[  52[87360[ 10| 40| 75] 0[4.063] 50]2.032]2.032] 0,22 447] 800[ 18
53 6] 5| 7] 52[10.920] 10[ 40| 75| 50| 254] 50| 127] 127] 0,22 28| 800] 28,6
54 12[ 5[ 7] 52[21.840] 10] 40| 75] 50| 508] 50| 254] 254] 0,22] 56| 800] 14,3
55 12[ 10] 7] 52[43680] 10] 40| 75] 50[1.016] 50| 508] 508] 0,22 112[ 800 7,2
56 12[ 1ol 14 52[87360[ 10[ 40 75[ 50[2.032] 50[1.016]1.016] 0,22[ 223[ 800[ 3,6
legende: donkerder =interessanter voor DWTW
geel =vrijin te vullen
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Douchewarmtewisselaar

Beoordeling:

Ultvoerlngen i Douche + tegenstroomww.,
g afvalwater effectiviteit tot 65 %
T + weinig onderhoud
o] DOUChepup welnl.g onderhou
Voorverwarmd - 87Ot€ inbouwhoogte
drinkwater

o Douchegoot

Afvalwater stroomt als
een dunne film aan de
binnenzijde van de
warmtewisselaar

o Douchebak

o Doucheput

Koud drinkwater
..1_

o Douchekanon

i Naar riolering

KENNISCENTRUM
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Douchewarmtewisselaar

Beoordeling:

+ kleine inbouwhoogte
(inbouw in vloer)

- effectiviteit soms lager
door afwijking van het
tegenstroomprincipe
effectiviteit tot 46 %

o Douchepijp

o Douchegoot

o Douchebak
o Doucheput

o Douchekanon

KENNISCENTRUM
ENERGIE
@THOMAS MORE
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Douchewarmtewisselaar

o Douchepijp
o Douchegoot

o Douchebak

o Doucheput

o Douchekanon

KENNISCENTRUM
ENERGIE
@THOMAS MORE
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KCC

Beoordeling:

+ kleine inbouwhoogte
(geintegreerd)

: - effectiviteit soms lager
% door afwijking van het
‘ , tegenstroomprincipe
effectiviteit tot 50 %

douchebak
|5 —
warmtewisselaar T
afvoer naar ifon
riolering
EMIB - —— Www.tetra-sww.be
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Douchewarmtewisselaar

Beoordeling:

Uitvoeringen + kleine inbouwhoogte
+ voor openbare
o] Douchepijp accommodaties

(meerdere douches,
gemakkelijk onderhoud)

- effectiviteit soms lager
door afwijking van het
tegenstroomprincipe
effectiviteit tot 43 %

o Douchegoot 5
=»

o Douchebak

o Doucheput

o Douchekanon

KENNISCENTRUM EMIB www.tetra-sww.be

-,
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Douchewarmtewisselaar
Uitvoeringen

Beoordeling:

Zie douchepijp, maar
voor grotere debieten

o Douchepijp

o Douchegoot

> )
> R

Y Y

o Douchebak

Vv v

o Doucheput - T -JHNJEM

Y 1 T
|1],\3?C ||\,\3?C
|1\ AL
|I\\ |I\\
| = 11D HEL

o Douchekanon <

KENNISCENTRUM EM EMIB - —r— \VWw.tetra-sww.be
CIE e 1] U e VR W1 B
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Douchewarmtewisselaar

Belgaqua-goedkeuring vereist, bij twijfel: raadpleeg Belgaqua
Dicht bij de douche-afvoer, bij voorkeur geisoleerd

Toevoer niet isoleren (snelle afkoeling >< Legionella)
Aansluiting op warm- en koud water (schema 1) indien mogelijk
Thermostatische douchekraan sterk aanbevolen

Bilkomende drukverliezen, interactiviteit minder effect op temp
Toegankelijk voor onderhoud, opgelet met reinigingsproducten
Prestaties goedgekeurd door certificaat?

Prestaties vaak lager door ander tappatroon en systeemverlies
Vooral interessant voor grootverbruikes

Groot verschil in prijzen en prestaties

KENNISCENTRUM — WWW.TETra-sww.be

THOMAS ‘ .
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Douchewarmtewisselaar

KCC

Hei-tech, www.hei-tech.nl

BRIES, www.Bries.nl

DSS, www.dutchsolarsystems.com

EE, www.energie-efficiente.com

EHTECH, www.ehtech.fr

EIDT, http://zypho.eu

Easy Sanitary Solutions, www.easy-drain.nl
Germontis, http://www.germontis.nl

ITHO, www.ithodaalderop.be

MENERGA, www.menerga.be
RenewABILITY Energy Inc., www.renewability.com

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
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http://www.easy-drain.nl/
http://www.easy-drain.nl/
http://www.germontis.nl/
http://www.germontis.nl/
http://www.germontis.nl/
http://www.ithodaalderop.be/
http://www.menerga.be/nl/2-producten/4-warmterecuperatie-uit-afvalwater
http://www.renewability.com/

Dimensioneren van zonneboillers

collectorbijdrage [KWh]
warmtevraag [KWh] + opslagverliezen[ KWh]|

novervarming
| collecorbidrage >

Systeemrendement =

Dekkingsgraad =

J3|10g

collectorbijdrage [KWh]|

. [KWh 5
zonne — energie |~ 5-|X coll. opp. [m~]

Ja]l0g

KENNISCENTRUM EMIB -l —_— WV\_/W.tetra-sww.be
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Dimensioneren van zonnebollers

o overdimensioneren en kans op oververhitting
o overdimenisoneren Is niet economisch

o
70 —e&— dekkingsgraad —#— systeemrendement

70
50
n_ ¥
40
I A

20 « \.\.\l<.\.\.\.\.
10

0]

0] 2 4 6 8 10
collectoroppernakte (m2)

- —  \WWW.tetra-sww.be
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Dimensioneren van zonneboillers

o Invioedsfactoren op de opbrengst

Collector:
-  rendement
- oppervlakte

Tappatroon

Collectorregeling

Boilervolume:
- volume <€
- isolatie <€

KENNISCENTRUM (SR EMIB Wl — Www.tetra-sww.be
ENERGIE Em Energy & Material nnfrastructure & Budings /\‘_ wtcb.. I\ | Sl Sin - suiezs

@THOMAS MORE rsity of An twerp
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Dimensioneren van zonnebollers

o Beschikbare simulatieprogramma’s

T*SOL

TRNSYS

Belsolar

Begeleiding naar optimum

Vb. 10 vrijheidsgraden, 3 simulaties per
vrijheidsgraad - 30 = 59000 simulaties

Gebruiksvriendelijkheid

%

v

Hoge nauwkeurigheid

%

Lage kostprijs

4

Vrije keuze fabrikant

{0 © £

X

KCC

KENNISCENTRUM
ENERGIE
@THOMAS MORE
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Egy&M ials in Infrastructure & Buildings
Antwerp

Ondermest » Ontwikkest » informeart

www.tetra-sww.be
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Dimensioneren van zonnebollers

o Demonstratie
(tool beschikbaar op www.tetra-sww.be)

www.tetra-sww.be

KENNISCENTRUM T |
I\v I Studiedag SWW — 30/10/2014
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Naverwarming

o temperatuur koud water: 5...15 °C

g temperatuur na zonneboiler: 5...85 °C
* lage temperatuur: naverwarming noodzakelijk
* hoge temperatuur: risico op oververhitting elimineren

-l —  \WWW.tetra-sww.be
E;EJSSEENTRUM TTTTTT Em EEhge!cE jals in Infrastructure & Buildings /‘_ Wth I\VI Studiedag SWW — 30/10/2014
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Naverwarming
Probleemstelling

o Hoge temperatuur mogelijk

——Temperatuur(Tin=10°C) ——Temperatuur (Tin=40°C)
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Naverwarming

o Hoge temperatuur mogelijk
= vooral aandachtspunt bij doorstroomsystemen
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Naverwarming

o Hoge temperatuur mogelijk

= oplossingen:
= toestel altijJd doorstroomd, te hoge temperaturen vermijden:

= tapdrempel, modulatiebereik en regeling
= temperatuurbestendigheid van onderdelen
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Naverwarming

o Hoge temperatuur mogelijk
= oplossingen:
= mogelijk bijkomende voorwaarde:

toestel in bypass bij te hoge temp
(thermostatische verdeelkraan)

TVK 25 : thermostatische verdeelkraan
Beschermt het toestel tegen te hoge
watertemperatuur

TWM 20: thermostatische mengkraan
Beschermt de gebruiker tegen te hoge
watertemperatuur
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Naverwarming

o Eisen NZ-label Nederland

» Temperatuurbestendigheid, drukbestendigheid

* Mag geen tapwatertemperatuur > 70 °C kunnen leveren
anders toepassen van een een thermostatisch mengventiel

= Brander moet bij inlaattemperatuur (gemeten aan de uitlaat
zonneboiler) > 60 °C uitschakelen

= Maximalisatie zonnefractie: naverwarmen zonder overmatig
bijmengen van koud water aan de inlaat
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Hotfill wasmachine

o Kosten energie en water
volume water 10 liter

m?3-prijs 3 €/m3

waterkost 0,03 € x aantal spoelbeurten (=2+3-1)

t koud 10 °C substitutie door regenwater...
t warm 40 °C

energie 0,35 kWh

kWh-prijs 0,22 €/kWh

energiekost 0,077 € x aantal wasbeurten (=1 of 2)

substitutie door gas, zon...

o Was-technisch: temperatuur < 40 °C ivm eiwitten
o Distributierendement: korte afstand
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