Bijlage 4 - Voorkoeling van ventilatielucht met een aarde-lucht 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-lucht
warmtewisselaars wordt de toevoerlucht door één of meerdere ondergrondse buizen
gestuurd. De bodem zal de lucht verwarmen of koelen.

Indien slechts een gedeelte van het hygiénisch ventilatiedebiet van ventilatiezone z
gekoeld wordt met behulp van een systeem voor voorkoeling van ventilatielucht, neem

I'precool,zone zm =1
1 EPW methode voor wooneenheden

1.1 Vermenigvuldigingsfactor voor het effect van voorkoeling van ventilatielucht

De maandelijkse vermenigvuldigingsfactor rprecool,zone z,m VOOr het effect van voorkoeling
van ventilatielucht voor de koelberekeningen van ventilatiezone z wordt gegeven door:

r :1_ e epreoool,re'f,max,m - (ee,m +Aee,m) [_]
precool,zone z,m precool,m 23— (ee’m + Aee,m)

met :

€precool,m de maandelijkse effectiviteit van het betreffende voorkoelsysteem, zoals

hieronder bepaald (-);

Bprecoolrefmaxm  d€ referentietemperatuur voor maximale temperatuurdaling,

gelijk aan de maandgemiddelde bodemtemperatuur 6s.im, ontleend aan
Tabel 20 van bijlage EPW, in °C;

Be.m de maandgemiddelde buitentemperatuur, ontleend aan Tabel 1 van
bijlage EPW, in °C;

ABe m een verhoging van de maandgemiddelde buitentemperatuur voor de
berekening van de netto energiebehoefte voor koeling, gelijk te nemen
aan 1°C.

Voor een aarde-lucht-warmtewisselaar wordt de effectiviteit precoo,m Depaald door :
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met:

Oprecool de warmtedoorgangscoéfficiént van de grondbuizen in de aarde-lucht
warmtewisselaar, zoals hieronder bepaald, in W/m2K;

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

\'/hywm’seci het hygiénisch ventilatiedebiet van energiesector i, voor de
koelberekeningen, zoals bepaald in 7.8.4 van de bijlage EPW, in m3/h;

Wsoil/air,m een maandelijkse factor die de werkingstijd van de aarde-lucht
warmtewisselaar inrekent,(-)
AIS eevm - eSOHYm S O Stel Wsoil/air,m = O
AIS O < ee‘m - ewnym S 2 Stel W50i|/ai|f’m = 05
Als 8., =0y > 2 stel Wsoijairm= 1

waar:

Bem de maandgemiddelde buitentemperatuur, ontleend aan Tabel 1 van
bijlage EPW, in °C;

Bso0il,m de maandgemiddelde bodemtemperatuur afhankelijk van de diepte van

de grondbuis, ontleend aan Tabel 20 van bijlage EPW, in °C.

Er dient gesommeerd te worden over alle energiesectoren i van ventilatiezone z.

De warmtedoorgangscoéfficiént van de grondbuizen 0precoo WOrdt gegeven door:
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|n((D tube +2t tube% ) |n((Dtube +2t soil)/ )
I O D), (Duute + 2t use) [W/m?K]

precool G_ o\ 2\ i

i tube
tube tube

met:

(of de inwendige convectiecoéfficiént van stroming in de grondbuis van de



warmtewisselaar voor voorkoeling, zoals hieronder bepaald, in W/maK;

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

Diube de binnendiameter van de grondbuis, in m;

tiube de dikte van de buiswand, in m;

Atube de thermische geleidbaarheid van de grondbuis, in W/mK;

Asoil Sslthlirmische geleidbaarheid van de grond, gelijk te nemen aan 2, in
mK.

De inwendige convectiecoéfficiént wordt gegeven door:

Nu

a, =0.026 [W/m2K]

tube

met:
Nu = (Nu,5am + Nufurb)}/5
en

RelPr(D,,, )Té

tube

Nu,,, = [3.663 +1.61° [

f ., [{Re—1000) (Pr
2[@1+12.7q/f‘gb [@Pr%—lj]

f s = (L580NRe-3.28)"

NLIturb =
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Re =64935 3600 ny.D.,.

Pr=0.714

met:

\'/hyg’mhseci het hygiénisch ventilatiedebiet van energiesector i, voor de

koelberekeningen, zoals bepaald in 7.8.4 van de bijlage EPW, in



m3/h;
Diube de binnendiameter van de grondbuis, in m.
Ltube de lengte van de grondbuis, in m;
Er dient gesommeerd te worden over alle energiesectoren i van ventilatiezone z.

De dikte van het grondmassief rond de grondbuis dat in rekening wordt gebracht tsqj
wordt gegeven door:

toi = @ ASPype ~Dype <05

t, =0.25 aspe ~Dype 205

met:

Ptube de afstand tussen de parallelle grondbuizen, in m;
Duube de binnendiameter van de grondbuis, in m.

De warmtewisselende opperviakte A wordt gegeven door:

At = TD el pe N [m?]
met:

Diube de binnendiameter van de grondbuis, in m;

Ltube de lengte van de grondbuis, in m;

Niube het aantal grondbuizen in parallel (-).

1.2 Hulpenergieverbruik voorkoeling ventilatielucht

Het maandelijks elektriciteitsverbruik voor het voorkoelen van de ventilatielucht door
middel van een aarde-lucht warmtewisselaar wordt gegeven door:

Wprecool ,m = W

soil /air,m [kWh]
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met:
tm de lengte van de betreffende maand, in Ms, ontleend aan Tabel 1 van
bijlage EPW,;
Wsoil/air,m een maandelijkse factor die de werkingstijd van de aarde-lucht
warmtewisselaar inrekent, bepaald volgens 1.1 (-);
\'/hygm’seci het hygiénisch ventilatiedebiet van energiesector i, voor de
koelberekeningen, zoals bepaald in 7.8.4 van de bijlage EPW, in m3/h;
f een frictiefactor:
- als Re <2300: f _ b4
Re
- in alle andere gevallen: f = (1.58nRe-3.28)”
met Re het Reynolds getal bepaald volgens 1.1 (-);
Ltube lengte van de grondbuis, in m;
Diube binnendiameter van de grondbuis, in m;
Ntube het aantal grondbuizen in parallel (-).

Er dient gesommeerd te worden over alle energiesectoren i van ventilatiezone z
2 EPU methode voor kantoren en diensten en onderwijs

2.1 Vermenigvuldigingsfactor voor het effect van voorkoeling van ventilatielucht
De maandelijkse vermenigvuldigingsfactor rprecool,zone z,m VOOr het effect van voorkoeling
van ventilatielucht voor de koelberekeningen van ventilatiezone z wordt gegeven door:

0 -0

_ precool ,ref ,max,m e,V,cool,m
rpreoool,zone zm — 1_ epreoool,m e _ e [']
i,cool e,V,cool,m
met :
€precool,m de maandelijkse effectiviteit van het betreffende voorkoelsysteem,

zoals hieronder bepaald (-);



Bprecoolretmaxm € referentietemperatuur voor maximale temperatuurdaling,

gelijk aan de maandgemiddelde bodemtemperatuur s, m, Ontleend
aan Tabel 29 van bijlage EPU, in °C;

Be.v.cool.m de conventionele rekenwaarde voor de toevoertemperatuur van de
ventilatielucht voor hygiénische ventilatie voor de bepaling van de
koelbehoefte, ontleend aan Tabel 1 van bijlage EPU, in °C;

6 cool de bij conventie vastgelegde gemiddelde binnentemperatuur voor de
bepaling van de koelbehoefte, ontleend aan Tabel 2 van bijlage EPU,
in °C.

Voor een aarde-lucht-warmtewisselaar wordt de effectiviteit eprecoo,m bepaald door :

_ cxprecooI'A‘Wt
—_ _ 0'342 vhyg ,Seci k

eprecool,m - Wsoil/air,m 1-e [-]

met:

Oprecool de warmtedoorgangscoéfficiént van de grondbuizen in de aarde-lucht
warmtewisselaar, zoals hieronder bepaald, in W/mK;

Awt de warmtewisselende oppervlakte van de grondbuizen, zoals hieronder
bepaald, in mz;

V ik de deelstroom k van het ontwerptoevoerdebiet aan buitenlucht dat door
de aarde-lucht warmtewisselaar voorgekoeld wordt in energiesector i, in
ms/h;

Wsoil/air,m een maandelijkse factor die de werkingstijd van de aarde-lucht
warmtewisselaar inrekent,(-)

AIS ee’m - eSOiLm S O Stel Wsoil/air,m = O
AIS 0 < ee’m - esoil’m < 2 Stel W50i|/air’m = 0.5
Als 8., — 0y n > 2 stel Wsoijairm= 1
waar:
Bem de maandgemiddelde buitentemperatuur, ontleend aan Tabel 1 van

bijlage EPU, in °C;



Bso0il,m de maandgemiddelde bodemtemperatuur afhankelijk van de diepte van
de grondbuis, ontleend aan Tabel 29 van bijlage EPU, in °C;

Er dient gesommeerd te worden over alle deelstromen k en alle energiesectoren i van
ventilatiezone z.

De warmtedoorgangscoéfficiént van de grondbuizen oprecool WOrdt gegeven door:

-1

|n((D tube +2t tubty ) |n((Dtube +2t soil)/ j
o _ 1 + D tube + (D tube +2t tube) [V\//mZK]

precool a_ A o\ o

i tube
tube tube

met:

(of de inwendige convectiecoéfficiént van stroming in de grondbuis van de
warmtewisselaar voor voorkoeling, zoals hieronder bepaald, in W/maK;

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

Diube de binnendiameter van de grondbuis, in m;

tiube de dikte van de buiswand, in m;

Atube de thermische geleidbaarheid van de grondbuis, in W/mK;

Asoil Sslthermische geleidbaarheid van de grond, gelijk te nemen aan 2, in
mK.

De inwendige convectiecoéfficiént wordt gegeven door:

o, =0026—Y

[W/maK]

tube

met:

Nu = (Nu,5am + Nufurb)%

en
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met:

(Y, de deelstroom k van het ontwerptoevoerdebiet aan buitenlucht dat
door de aarde-lucht warmtewisselaar voorgekoeld wordt in
energiesector i, in m3/h;

Dtwbe de binnendiameter van de grondbuis, in m.

Liube de lengte van de grondbuis, in m;

Ntube het aantal grondbuizen in parallel (-).

Er dient gesommeerd te worden over alle deelstromen k en alle energiesectoren i van
ventilatiezone z.

De dikte van het grondmassief rond de grondbuis dat in rekening wordt gebracht tsgj
wordt gegeven door:

tsoil = w alsptube - Dtube < 05

tsoil = 025 alsptube - Dtube 2 05

met:

Ptube de afstand tussen de parallelle grondbuizen, in m;

Diube de binnendiameter van de grondbuis, in m.



De warmtewisselende opperviakte A,: wordt gegeven door:

At = TD el e Niuve [m?]
met:

Diube de binnendiameter van de grondbuis, in m;

Ltube de lengte van de grondbuis, in m;

Niube het aantal grondbuizen in parallel (-).

2.2 Hulpenergieverbruik voorkoeling ventilatielucht

Het maandelijks elektriciteitsverbruik voor het voorkoelen van de ventilatielucht door
middel van een aarde-lucht warmtewisselaar wordt gegeven door:

W oot m = Wit rairm [KWh]
X 2
Zf t Ithyg ik y
vent,cool, ,SECHl, V .
Wsoil/air,m = O:|'67|:ﬂm Ewsoilla'r,m E 3600 [ﬂ [![_)IUbe Z hyg’s:ci[hk [kWh]
e | 3600n tube , D t2ube

met:

tm de lengte van de betreffende maand, in Ms, ontleend aan Tabel 1 van
bijlage EPU;

fvent.cool k de conventionele tijdsfractie dat toevoer k in bedrijf is voor de
koelberekeningen, bepaald volgens Tabel 4 van bijlage EPU,;

Wsoil/air,m een maandelijkse factor die de werkingstijd van de aarde-lucht
warmtewisselaar inrekent, bepaald volgens 2.1 (-);

Vi yg.seci k de deelstroom k van het ontwerptoevoerdebiet aan buitenlucht dat door
de aarde-lucht warmtewisselaar voorgekoeld wordt in energiesector i,
in m3/h;

f een frictiefactor:



- als Re <2300: f :ﬁ

Re
- in alle andere gevallen: f = (1.58nRe-3.28)™
met Re het Reynolds getal bepaald volgens 2.1 (-);

Liube lengte van de grondbuis, in m;
Diube binnendiameter van de grondbuis, in m;
Ntube het aantal grondbuizen in parallel (-).

Er dient gesommeerd te worden over alle deelstromen k en alle energiesectoren i van
ventilatiezone z.

Gezien om te worden gevoegd bij het ministerieel besluit houdende uitvoering van
bijlagen V, IX en X van het besluit van de Brusselse Hoofdstedelijke Regering van 21
december 2007 tot vaststelling van de eisen op het vlak van de energieprestatie en het
binnenklimaat van gebouwen.

Brussel, 6 mei 2014

Evelyne HUYTEBROECK

10



