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Externe warmtewisselaar
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van de warmteopwekking
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Hogere investeringskost

Semi-ogenblikkelijke systemen met opslag van
technisch water met externe warmtewisselaar
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Conceptkenmerken en werkingsprincipe

Bij dit type systeem wordt technisch water
opgeslagen in een buffervat. Via een externe
warmtewisselaar wordt de opgeslagen warmte
overgedragen aan het sanitair water via een
externe warmtewisselaar. Afhankelijk van de
dimensionering wordt bij piektapping de warmte
volledig door het buffervat geleverd of
gedeeltelijk door het buffervat en gedeeltelijk
door de warmteopwekker(s). Het bovenste
gedeelte van het buffervat wordt steeds op
temperatuur gehouden =zodat steeds een
hoeveelheid warmte beschikbaar is voor de
opwarming van SWW. Dit maakt het mogelijk om
het vereiste nominale vermogen van de
warmteopwekking te reduceren. Door de warmte
op te slaan in het primaire circuit (met technisch
water) biedt dit de mogelijkheid om lage
temperatuur (LT-) bronnen te integreren zonder
het risico op Legionella-ontwikkeling in de

opslag.
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Ten opzichte van de uitvoering met interne
warmtewisselaar biedt de uitvoering met
externe warmtewisselaar de mogelijkheid op
een beter beheer van de stratificatie in het
buffervat en kan de SWW-temperatuur beter
worden geregeld. Wat resulteert in een
stabielere SWW-temperatuur ten opzicht van
de uitvoering met interne warmtewisselaar.
Aan de secundaire zide van de
warmtewisselaar ~ wordt  koud  water
ogenblikkelijk ~ opgewarmd tot SWW.
Schommelingen in het SWW-afnamedebiet
en in de koud watertemperatuur gepaard met
de traagheid en beperkt modulatiebereik van
de regeling kan leiden tot temperatuur-
schommelingen van het SWW. De uitvoering
met externe warmtewisselaar vereist meer
ruimtebeslag en een hogere investeringskost
(externe  warmtewisselaar, bijkomende
leidingen en pomp tussen het buffervat en de

warmtewisselaar).



1 Hydronische configuratie en regeling

1.1 Elementaire systeemcomponenten
e Een buffervat (62)

e Een externe warmtewisselaar (511)
e Een primaire laadpomp (821)

e Een primaire circulatiepomp tussen het
buffervat en de warmtewisselaar (12)

o Afhankelijk van de regelstrategie een
twee- of driewegregelkraan in het primair
circuit (11)

e Een circulatiepomp in de circulatieleiding
(44)

o Eén of twee temperatuursensor(en) in het
buffervat

e Een temperatuursensor die de SWW-
temperatuur meet na de warmtewisselaar

e Eenregelaar (821)

o Veiligheidsvoorzieningen (952)

1.2 Regeltechnisch aspecten

De warmteproductie wordt geregeld op basis van
de temperatuur in het buffervat. Principieel gebeurt
de regeling van de productie via een
thermostatische regeling met hysteresis op basis
van de temperatuur in het buffervat voor de
vrijgave van de warmteproductie en de primaire
laadpomp.

De regeling kan gebaseerd zijn op één of twee
temperatuursensoren. Bij het gebruik van twee
temperatuursensoren wordt één sensor onderaan
in het buffervat geplaatst, de andere sensor wordt
hoger geplaatst in het buffervat (een hoogte van
50% is aanbevolen). De temperatuur van de
bovenste sensor wordt gebruikt voor de vrijgave
van de warmteopwekking en de primaire
laadpomp. De uitschakeling gebeurt op basis van
de gemeten temperatuur door de onderste sensor.
Om piektappingen op te vangen moet steeds een
bepaald volume van het buffervat op temperatuur
worden gehouden. Om voldoende tapcomfort te
garaderen plaatst men dus best de bovenste
sensor niet te hoog. De gekozen hysterese
beinvioedt het vereiste nominale vermogen van de
warmteopwekking. Uit sensitiviteitsstudies is
gebleken dat een hysterese van 3K bij één
temperatuursensor en 2K bij twee
temperatuursensoren, een optimum biedt tussen
warmteopslag en verlaging van het nominaal
vermogen.

De primaire laadpomp wordt vrijgegeven via de
thermostaatregeling en werkt gewoonlijk op een
constant toerental (vast debiet).

Om de uitgangstemperatuur (SWW-temperatuur) aan de
secundaire zijde van de warmtewisselaar te regelen,
wordt aan de primaire zijde het vermogen (de belasting)
gevarieerd. Hiervoor kunnen de volgende
regelstrategieén worden toegepast:

e Regeling van de belasting op basis van variabel
debiet

Om de belasting te regelen wordt het debiet gevarieerd
en de primaire aanvoertemperatuur constant gehouden.
De regelaar varieert het primaire debiet om de SWW-
vertrektemperatuur op het gewenste setpunt te
handhaven door de pomp (met variabel toerental)
rechtstreeks aan te sturen. Indien het debiet niet
rechtstreeks kan worden geregeld door de pomp aan te
sturen (bv. door een beperkt aantal regelstanden of -
functies) kan bijkomend een tweewegregelkraan nodig
zijn die het debiet smoort.

Figuur 1: Regeling van de belasting op basis van variabel
debiet

e Regeling van de belasting op basis van variabele
aanvoertemperatuur

Om de belasting te regelen wordt het debiet constant
gehouden en de primaire aanvoertemperatuur
gevarieerd. De regelaar varieert de primaire
aanvoertemperatuur om de SWW-vertrektemperatuur op
het gewenste setpunt te handhaven door de positie van
de driewegmengkraan te wijzigen. Op deze manier wordt
warm primaire water gemengd met afgekoeld
retourwater komende van de warmtewisselaar om zo de
gewenste aanvoertemperatuur te verkrijgen.

n >

Figuur 2: Regeling van de belasting op basis van
variabele aanvoertemperatuur



e Combinatie van regeling op basis van variabel
debiet en variabele aanvoertemperatuur

De belasting kan geregeld worden door zowel het
debiet als de aanvoertemperatuur variabel te
sturen. Deze regeling is niet aanbevolen aangezien
er wordt ingegrepen op twee grootheden om de
belasting te regelen. Het ontbreken van een
duidelijke hiérarchie in het regelalgoritme leidt tot
een onstabiele regeling.

Een dergelijke regeling kan aanbevolen zijn in
gevallen met een zeer variabele en/of zeer hoge
primaire aanvoertemperaturen (zoals bv. bij
zonthermische installaties). In deze gevallen moet:

= Een minimaal debiet in de
warmtewisselaar worden gehandhaafd om
‘hot spots’ in de warmtewisselaar te

voorkomen;

= De driewegkraan de primaire
aanvoertemperatuur naar de
warmtewisselaar constant houden

(regeling via een temperatuursensor op de
primaire aanvoer naar de
warmtewisselaar). Een te hoge
temperatuur kan leiden tot kalkaanslag in
de warmtewisselaar.
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Figuur 3: Regeling van de belasting: combinatie

Opmerking: Om een performante installatie te
bekomen, gaat de voorkeur uit naar een regeling
op basis van variabel debiet.

1.3 Hydronische aansluitingen
Sanitaire aansluitingen:

De koudwatertoevoer wordt aangesloten op de
secundaire ingang van de warmtewisselaar. De
SWW-vertrekleiding wordt aangesloten op de
secundair uitgang.

Aansluiting buffervat — warmtewisselaar:

De primaire ingang van de warmtewisselaar wordt
bovenaan op het buffervat aangesloten. De
primaire uitgang wordt onderaan het buffervat
aangesloten. De installateur is erop gewezen te
controleren dat de warmtewisselaar is aangesloten
in tegenstroom voor de meest optimale werking.

Aansluiting van de circulatieleidingretour:

De retour van de circulatieleiding wordt samen met de
koudwatertoevoer aangesloten op de secundaire ingang
van de warmtewisselaar. Het is mogelijk om de retour
niet aan te sluiten op de warmtewisselaar. In dat geval
moet een bijkomende (hulp-)verwarming worden
voorzien voor het compenseren van de circulatieleiding
(bv. door een elektrische weerstand).

Om er voor te zorgen dat in elke parallelle tak van het
SWW distributienetwerk het correcte circulatiedebiet kan
worden gegarandeerd, dienen de nodige
inregelventielen (met correcte inregeling) te worden
voorzien.

Aansluiting warmteopwekking — buffervat:

Wanneer men werkt met slechts één type
warmteopwekking (zelfde temperatuurregimes) sluit
men de aanvoerleiding van de warmteopwekking
bovenaan op het buffervat aan. Deze aansluitingswijze
verminderd het vereiste nominale vermogen en zorgt
voor een stabielere SWW-productietemperatuur. De
retourleiding wordt onderaan op het buffervat
aangesloten.

Voorts is de installateur erop aangewezen de installatie-
instructies van de fabrikant te volgen om een correcte
werking van de installatie te garanderen.

Uitvoeringen met LT-bronnen:

Wanneer men bijkomend een LT-bron aansluit op het
buffervat dient de warmteopwekking als volgt te worden
aangesloten:

De LT-bron wordt aangesloten op de onderste lagen van
het buffervat; de aanvoerleiding wordt in het midden van
het buffervat aangesloten, de retourleiding wordt
onderaan aangesloten. De hoge temperatuur bron wordt
aangesloten op de bovenste lagen van het buffervat; de
aanvoerleiding wordt bovenaan op het buffervat
aangesloten en de retourleiding wordt in het midden
aangesloten. In ieder geval dienen de richtlijnen van de
fabrikant nauwgezet te worden gevolgd.

Alternatieven bestaan waarbij de LT-bron wordt
ontkoppeld van het buffervat en wordt aangesloten op
een bijkomende warmtewisselaar om het instromende
koudwater voor te verwarmen. Wanneer men dergelijke
opstelling voorziet dienen ook de nodige aansluitingen te
worden voorzien om een thermische desinfectie m.b.t.
Legionella-preventie van de warmtewisselaar mogelijk te
maken.
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Figuur 4: Voorbeeld van een voorverwarming van het
sanitair water met een lage temperatuur bron

2 Dimensionering

Voor de dimensionering van de installatie kan

gebruik worden gemaakt van de
dimensioneringstool ‘WaterDim’. In deze
conceptfiche worden de gehanteerde

dimensioneringsprincipes toegelicht.

2.1 Vereist boilervolume en nominaal
vermogen

De dimensionering van de boiler en het vereist
nominaal productievermogen wordt bepaald
a.d.h.v. de PV-curve.

De PV-curve geeft de mogelijke combinaties weer
van het opslagvolume en het nominaal productie-
vermogen vereist om te voldoen aan de
comforteisen. Geselecteerde combinaties boven
de PV-curve voldoen aan de comforteisen, onder
de PV-curve niet. De PV-curve wordt bepaald door
het tapprofiel (op basis van het aantal en type
tappunten, het aantal wooneenheden en type
gebruiker).

Bij de bepaling van de PV-curve wordt uitgegaan
van een sanitair warm watertemperatuur van 60°C
en een koud watertemperatuur van 10°C bij
ontwerp. Meetcampagnes hebben aangetoond dat
deze temperatuur in praktijk zeer onstabiel is maar
vanuit dimensioneringsstandpunt is uitgegaan van
een vaste waarde van 10°C, wat een veilige
aanname is in vergelijking met de meetresultaten.

Naast het tapprofiel wordt de PV-curve ook
beinvioed door het  systeemtype. Uit
sensitiveitsanalyses is gebleken dat bij de bepaling
van de PV-curve rekening moet worden gehouden
met volgende invloedsfactoren:

o Debiet door de circulatieleiding

Het debiet door de circulatieleiding beinvioedt het
vereiste vermogen. Een laag circulatiedebiet
vermindert in de meeste gevallen het vereiste
nominale vermogen. Bij het ontbreken van een
circulatieleiding en bij hoge circulatiedebieten dient
een hoger nominaal vermogen te worden voorzien.

Bij ontwerp wordt de PV-curve aangepast if.v. het
circulatiedebiet.

e Hoogte van de aanvoeraansluiting van de
warmteopwekking op het buffervat

De positie van de aansluiting van de aanvoerleiding van
de warmteopwekking op het buffervat heeft voornamelijk
bij kleine opslagvolumes een significant invioed op het
vereiste nominale vermogen van de warmteopwekking.
Een aansluiting bovenaan het buffervat vermindert het
vermogen en zorgt voor een stabielere SWW-
productietemperatuur. Bij de bepaling van de PV-curve
wordt uitgegaan van een minimale aansluiting op 60%
van de totale hoogte van het buffervat, wat vanuit
dimensioneringsstandpunt een veilige aanname is.

2.2 Dimensionering van de
laadpomp

Het debiet waarop de primaire pomp moet worden
gedimensioneerd kan men bepalen aan de hand van:

primaire

Poom * 60
Qprimair = m
Qprimair  Primair debiet [I/min]
Prom  nominaal vermogen [kW]
p massadichtheid water [kg/l]
c soortelijke warmte water [kJ/kgK]
AT het primair temperatuurregime [K]

Opmerking:

Voor een stabiele werking en daarbij de maximaal
mogelijke AT van de warmteopwekking is het
aanbevolen de primaire temperatuurval te beperken tot
25K. Hou er verder rekening dat de minimale
retourtemperatuur dat kan worden verkregen uit het
buffervat afhankelijk is van de minimale retour die aan de
primaire uitgang wordt verkregen.

2.3 Dimensionering van de
warmtewisselaar

Ter hoogte van de warmtewisselaar wordt SWW
geproduceerd op het moment van afname en dient
bijgevolg te worden gedimensioneerd op basis van het
nominale vermogen bepaald op basis van het
piektapdebiet.

Het nominaal vermogen wordt bepaald op basis van het
piektapdebiet bij een SWW temperatuur van 60°C en
een koud watertemperatuur van 10°C
(ontwerprandvoorwaarde) te garanderen. Hoewel
metingen aantonen dat het debiet in de retour van de
circulatieleiding sterk afneemt bij een SWW-piekafname.
Daarom is het niet aangewezen om bij het ogenblikkelijk
vermogen voor SWW-productie het vermogen voor het
dekken van de circulatieleiding verliezen op te tellen.
Indien dit toch specifiek wordt vereist, kan men ook de
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warmteverliezen van de circulatielus in rekening te
nemen.

P C-Gpiek * (60 —10)
Psyww = 50 + Peircutatieverties)

Voor p kan men 1 kg/l en voor ¢ met 4,2 kdJ/kgK in
aanmerking nemen. Voor de bepaling van het
piektapdebiet wordt de norm DIN 1988-300
aanbevolen. Meetcampagnes uitgevoerd in
appartementsgebouwen hebben aangetoond dat
de volgens deze norm berekende piekdebieten
voor  appartementsgebouwen het  dichtst
aanleunen bij de berekende piekdebieten.

Opmerking:

Hou bij de selectie van de warmtewisselaar er
rekening mee dat de temperatuur aan de ingang
van de warmtewisselaar niet noodzakelijk gelijk is
aan 10°C. Wanneer de retour van de
circulatieleiding mee op de ingang wordt
aangesloten wordt het retour water gemengd met
het inkomende koudwater en ontstaat een
menging. Bij benadering, wanneer men het
piekdebiet en het circulatiedebiet bij piekafname
kent, kan men als benadering de temperatuur
bepalen via de mengregel.

2.4 Dimensionering van de pomp
tussen het buffervat en de
warmtewisselaar

Wanneer het temperatuurregime aan de primaire
zijde van de warmtewisselaar gekend is, kan de
primaire pomp worden gedimensioneerd via:

_ Ppier - 60
Aprimair = m
Qprimair ~ Primair debiet [I/min]
Ppiek ~ nominaal vermogen [kW]
p massadichtheid water [kg/
c soortelijke warmte water [kJ/kgK]
AT het primair temperatuurregime [K]

Opmerking:

Hou er rekening mee dat de effectieve
retourtemperatuur bij de gekozen warmtewisselaar
kan verschillen van de retourtemperatuur bij
ontwerp. Wenst men het ontwerpregime te
bekomen, dient men het primair debiet in
overeenstemming in te regelen.



