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Bijlage B Voorkoeling van ventilatielucht

B.1 Rekenregel

De maandelijkse vermenigvuldigingsfactor  Tprecool,fct £,m VvVoOor het effect van
voorkoeling van ventilatielucht voor de koelberekeningen van functioneel deel £
is gelijk aan de maandelijkse vermenigvuldigingsfactor voor het effect wvan
voorkoeling van ventilatielucht van energiesector i waarvan het functioneel deel
uitmaakt en deze is gelijk aan de maandelijkse vermenigvuldigingsfactor voor het
effect van voorkoeling van ventilatielucht van de ventilatiezone 2z waarvan de
energiesector i deel uitmaakt:

Eq- 171 Yprecool,fct £ = Xprecool,seci,m = Xprecool,zone z,m(—)

Indien er geen systeem is voor voorkoeling van ventilatielucht in ventilatiezone
z, of 1indien slechts een gedeelte wvan het hygiénisch ventilatiedebiet wvan
ventilatiezone z gekoeld wordt met behulp van een systeem voor voorkoeling van
ventilatielucht, neem Yprecool,zone z,m = 1

Indien er meerdere EPB-eenheden gebruik maken wvan hetzelfde systeem voor
voorkoeling wvan ventilatielucht is de waarde bij ontstentenis VvooOr Iprecool,zone z,m
=1, betere waarden kunnen bepaald worden op basis van een
gelijkwaardigheidsaanvraag.

Indien er wel een systeem voor voorkoeling aanwezig is en het ganse hygiénisch
ventilatiedebiet wvan ventilatiezone z gekoeld wordt met behulp van een systeem
voor voorkoeling van ventilatielucht dient rprecool,zone z,m te worden bepaald door de
verhouding van de temperatuurval veroorzaakt door het voorkoelsysteem en het
oorspronkelijke temperatuurverschil en de effectiviteit van het voorkoelsysteem

€precool, m.

r _ l _ precool, ref, max, m - e,V,cool, m
Eq. 172 precool, zone z,m eprecool,m’ 8 8 (=)
i,cool, fct £ e,V,cool, m

met:

€precool,m de maandelijkse effectiviteit van het betreffende
voorkoelsysteem, (-);

Oprecool, ref, max, m de referentietemperatuur voor maximale temperatuurdaling, in
oc;

Oe,V, cool,m de conventionele rekenwaarde voor de toevoertemperatuur van de
ventilatielucht voor hygiénische ventilatie voor de

koelberekeningen, ontleend aan Tabel [45], in °C;

©i,cool, fot £ de rekenwaarde van de binnentemperatuur voor de berekening van
de ruimtekoeling voor functioneel deel £, bepaald volgens §
5.2.3, in °C;

Voor twee types technologieén wordt een uitdrukking voor eprecool,m €N Bprecool,ref, max,m
uitgewerkt in volgende paragrafen.

Voor andere technologieén dient rprecool,zone z bepaald te worden volgens vooraf door
de minister bepaalde regels.
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B.2 Aarde-water warmtewisselaar

Bodemwarmtewisselaars worden gebruikt om ventilatielucht te koelen of te verwarmen

(voorverwarming/voorkoeling). Hierbij wordt gebruik gemaakt van de thermische
massa van aarde om warmte naar over te dragen. Op een voldoende diepte is de
grondtemperatuur stabiel. In de zomer betekent dit dat de toegevoerde

ventilatielucht kan worden afgekoeld, in de winter kan deze worden opgewarmd. Bij
aarde-water warmtewisselaars wordt water door een reeks buizen gestuurd, die via
een collector aan een luchtbatterij zijn gekoppeld. Het water dat door een pomp
door de buizen wordt gecirculeerd, zal de lucht verwarmen of koelen.

B.2.1 Effectiviteit eprecool,m van het voorkoelsysteem

Voor een aarde-water warmtewisselaar is de waarde bij ontstentenis:

Eq. 173 eprecool,m = 017 . Wsoil/water,m O
met:
Wsoil/water,m een maandelijkse factor die de werkingstijd van de aarde-water

warmtewisselaar inrekent, (-).

Eq. 174 Als ee,heat,m esoil,m S O stel Wsoil/water,m = 0
Als O < ee,heat,m - esoil,m S 2 stel Wsoil/water,m = 0,5
Als ee,heat,m - esoil,m > 2 stel Wsoil/water,m = 1 (_)
waar:
Oe, heat,n de maandgemiddelde buitentemperatuur voor verwarmingsberekeningen,
ontleend aan Tabel [1], in °C;
Osoil,m de maandgemiddelde bodemtemperatuur afhankelijk van de diepte van

de grondbuis, zoals bepaald in § B.2.2, in °C;

B.2.2 Referentietemperatuur voor maximale temperatuurdaling Oprecool,ref max,m

De referentietemperatuur voor de bepaling van de prestatie van de aarde-water
warmtewisselaar wordt gegeven door:

. 6 0.34 - D Voo s

wt® Ysoil, m _ £ e

e, — 1 1160V, S treootm
Eq 346 eprecool,ref,max,m = - (°C)

0.34 - thyg,fctf 1
1 - L +
1160V, e, — 1

met:
i%y;fm:f het ontwerptoevoerdebiet aan Dbuitenlucht voor hygiénische

ventilatie dat door de aarde-water warmtewisselaar voorgekoeld
wordt in functioneel deel f, in m3®/h, Dbepaald volgens de
principes uit § 5.6.2.2;
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WV het waterdebiet doorheen de aarde-water warmtewisselaar, in
m3/h;

ewt de effectiviteit wvan de aarde-water warmtewisselaar, zoals
hieronder bepaald;

Bsoil,m de maandgemiddelde bodemtemperatuur afhankelijk van de diepte
van de grondbuis, zoals hieronder bepaald, in °C;

Oe, v, cool,m de conventionele rekenwaarde voor de toevoertemperatuur van de
ventilatielucht voor hygiénische ventilatie voor de

koelberekeningen, ontleend aan Tabel [1], in °C;

Er dient gesommeerd te worden over alle alle functionele delen f van ventilatiezone
z, die worden bediend door de aarde-water warmtewisselaar.

Voor de bepaling van de maandgemiddelde bodemtemperatuur ©Osoil,m wordt er
onderscheid gemaakt tussen horizontale en verticale grondbuizen.

e Horizontale grondbuizen: ontleen de maandgemiddelde bodemtemperatuur aan Tabel
[38]

e Verticale grondbuizen: bepaal de maandgemiddelde Dbodemtemperatuur met
onderstaande formule:

S + 6 + 0 + 6 + 6

soil,1lm, m soil,2m, m soil,3m, m soil, 4m, m soil, 5m, m ’ (Lsoil/water - 4)

Eq 176 Lsoil/water

met:

Os0il,1m,m, Osoil,2m,m Osoil,3m,m, Osoil,4 m,m Osoil,sm,m De maandgemiddelde bodemtemperatuur op
respectievelijk 1, 2, 3, 4 en 5 m diepte, ontleend aan Tabel
[381;

Lsoil/water de maximale diepte van de grondbuis, in m.

Tabel [38]: gemiddelde bodemtemperaturen voor de bepaling van 0scii,m

Jan Feb Maa Apr Mei Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

0,5 m 4,2 4,3 5,8 8,8 12,1 15,1 16,8 16,8 15,0 12,1 8,7 5,9
l1m 5,4 5,0 6,0 8,2 11,0 13,8 15,5 16,0 14,9 12,7 9,8 7,2
2 m 7,5 6,5 6,6 7,8 9,6 11,7 13,5 14,5 14,3 13,2 11,3 9,2

3 m 9,0 7,9 7,6 7,9 9,0 10,5 11,9 13,1 13,4 13,1 11,9 10,5

4 m 10,0 9,0 8,5 8,4 8,9 9,8 10,9 11,9 12,5 12,6 12,1 11,2

5 mt+ 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0

Voor tussenliggende diepten wordt de tabel geinterpoleerd.

De effectiviteit van de aarde-water warmtewisselaar wordt gegeven door:

_ O(WtAwt
1160.V,
=1l-e !

e
Eq. 177 “* (-)

met:
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Olwt de warmtedoorgangscoéfficiént van de buizen in de aarde-water
warmtewisselaar, zoals hieronder bepaald, in W/ (m?.K);

At de warmtewisselende oppervlakte van de buizen, in m?, zoals
hieronder bepaald;

Vv het waterdebiet doorheen de aarde-water warmtewisselaar, in
m3/h;

De warmtedoorgangscoéfficiént van de buizen awt wordt gegeven door:

(Due+2tue) (Due+2tsoi)
Eq. 178 o 1 ln[ o ‘ bAtube ln - l%)tube + Zttube)

-1

== + +

e o 2>\tuk% 2?\5011/
Dtube Dtube
(W/ (m?.K))

met:

Oli de inwendige convectiecoéfficiént van stroming in de buis wvan de
warmtewisselaar voor voorkoeling, zoals hieronder bepaald, in
W/ (m?.K);

Lsoil de dikte van het grondmassief rond de buis dat in rekening wordt
gebracht, zoals hieronder bepaald, in m;

Dtube de binnendiameter van de buis, in m;

ttube de dikte van de buiswand, in m;

Atube de thermische geleidbaarheid van de buis, in W/ (m.K);

Asoil de thermische geleidbaarheid van de grond, gelijk aan 2, in W/ (m.K).

De inwendige convectiecoéfficiént wordt gegeven door:

e voor water:

Nu
Eq. 179 o, =0,58. (W/ (m?.K))
tube
e voor een oplossing water/glycol (alle types):
Nu
Eq. 180 @, =043.— (W/ (m?.K))

tube

met:

1
_ 5 5 )é
Eq. 181 Nu = Qﬂula]-+ Nui,,, =)

z

Re.Pr.D
Nu, =|3,66"+1,61°.( fube )
IJt e}
Eq. 182 ube (=)
en:
162 / 196



N
emis

MONITEUR BELGE — 23.02.2017 — BELGISCH STAATSBLAD

29427

Belgisch Staatsblad dd 23-02-2017

http://www.emis.vito.be

f, . (Re—1000). P
Nuturb — turb ( e ) r
/f
2x |1 +12,7. %rb .(Pr%—l)
Eq. 183 (-)
met:
f.. = (1,58 .1nRe - 3,28)”

Eq. 184 ~tu

met:

. Voor Water:
4 v,
D

tube ( - )

Re=996200. .
Eq. 185 3600 n_,..

e Voor een oplossing water/glycol (alle types):
4 v,
D

tube (- )

Re=624200 . .
Bq. 186 3600.7 n,,..

Pr = 12,5

De dikte van het grondmassief rond de buis dat in rekening wordt gebracht tsoi1 wordt
gegeven door:

Eq. 187 t_., = Prue = Peure als Prwe ~ Dipe < 0,5
soil 2
tsoj_l = 0’25 als ptube - Dtube Z 0’5 (m)
met:
Ptube de afstand tussen de parallelle buizen, in m;
Dtube de binnendiameter van de buis, in m.
De warmtewisselende oppervlakte Awt wordt gegeven door:
Eq. 188 Awt =1 . Dtube * Ltube ° I-ltube (m?)
met:
Dtube de binnendiameter van de buis, in m;
Ltube de lengte van de buis, in m;
Ntube het aantal buizen in parallel, , , (-).

B.3 Verdampingskoeling

Verdampingskoeling (of adiabate koeling) bestaat in principe uit een methode om
door injectie van water de toevoerlucht van een gebouw te koelen. Er bestaan een
groot aantal variaties van deze technologie, met verschillende voorbehandelingen
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en recuperatietechnologieén. De prestatie van verdampingskoelsystemen is sterk
variabel met de wijze van ontwerp van deze systemen.

Indien gewoon water wordt geinjecteerd in de toevoerlucht of afvoerlucht dan kan
gebruik gemaakt worden van onderstaande methode.

Voor andere meer complexe systemen dient Irprecoo1,j,m bPepaald te worden volgens het
principe van gelijkwaardigheid.

B.3.1 Effectiviteit eprecool,m Van het voorkoelsysteem

Voor verdampingskoeling is de waarde bij ontstentenis voor de effectiviteit:

Eq 189 eprecool,m = 0’8 * wevap,m (=)
met:
Wevap,m een factor die de werkingstijd van de verdampingskoeling inrekent,

(=) :

Eq. 190 Als Q < 0 stel wevapm= 0

cool,net,m

Als Quoolnet,m > O stel wevapm= 1 (MJ)
waarin:
EQ- 191 Oiopreen = 2 Qcoot et cee 1m (u3)
met:
Qcool, net, secl,m de maandelijkse netto energiebehoefte voor ruimtekoeling van

energiesector 1, bepaald =zonder de verdampingskoeling in
rekening te brengen, in MJ.

Er dient gesommeerd te worden over alle energiesectoren 1 van de EPN-eenheid die
gebruik maken van verdampingskoeling.

B.3.2 Referentietemperatuur voor maximale temperatuurdaling 6precool,ref,max,m

Indien gewoon water wordt geinjecteerd in de toevoerlucht of afvoerlucht dan is
de referentietemperatuur de natteboltemperatuur van de respectievelijke
luchtstroom. De waarde bij ontstentenis voor Oprecool,ref,max,m wordt gelijk gesteld
aan de maandgemiddelde natteboltemperatuur ontleend aan Tabel [39].

Tabel [39]: andgemiddelde natteboltemperatuur (°C)

Jan Feb Maa Apr Mei Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

1,9 1,7 3,0 5,9 9,3 12,7 | 14,6 | 14,7 | 12,0 9,7 4,8 2,3
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