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Indireld gestookte lucht'
verrüqfmingsqrsternen voor extrcr
goed geiboleerde woningen*
In de algelopen peiode is luchnern arming voor goal geßoleerde woningm nogol in de publidteit gweøt. Ondanl<s haþil fut he anikelst
alten bijzonder goed en vooruitstrarynd zijn, zijn ertot nu toe hooÍdzakelijk onda'zoeken en adviseurc aan høn'oord gatø, a handelfun al-
le aftiketm en mpporten tol voor kon alleen maar ovaspecifieke ondedelen van het totale sygæt L Aan deze laøtste shuatU * þtut ktg ær,'
eìnde gdtontøt fuor de lS$Ô.pablikatie nr.9 "Lucltnerwarming in woningen".

In dit artikel zal zoveel moçlijk de gehele problematieþ
doch hoofdzalalijk de technische aspecten rond het lucht-
vetwarmingsysteem uit oogpunt van de fabrikant behan-
deld worden, Voor wat betreft specifieke technieken zalver-
*ezen wordeû naar.de ¡eeds eerder genoemde ISSO-
publikatie.

l. Rcduktíe vcan de tot<¡lc wqrmtebehoefte
Wij zijn het er allemâal wel over eens dat de energiebespa-
ring alleen maar çrealiseerd kart worden door reduktie
van de tolale warmtebehoefte. Dit d.m.v.:

- isolatieverbetering
- veûnindedng vân ongewenste ventilatie (on- en

gecontroleerde)

- verkleining va¡r'de raamoppervlakten
Tevens is een t[tra goede zorg bij de uiwoering nood-
zakelijk om tot,een werkelijk goede isolatíe te komen en
ôm ttg. koudebruggen te voorkomen; ,

,:. .i í

2. Üê probloæ,ctlck ventilctie en \ltllFW
(wcmteten¡gffinrfng)
In zo't ggÉd gpït"lr.,r.dÈ t1vg.n)ruimte zullen de r.tatiev"
vochtígheid; h'et CtZ gehatte stof, mogelijke gflssen uit
nodp¡ne.bouy-.ên afwerkinpmaterialen en andêre on-
gewenråq geurtjes, wij'bncl bqven ,de accepøbiie waarden
stijpn en'de .gezondheid: ongunstig brtnvloeden. Het is
dan e'konstant te

vent ricipe.:Dit horrdt
in d egevoerd wordt.
Immerg,lbíj qqn. gÊsloten -fllitnte zqt.alléen afzuiSerr náuwe--

Iljks in\4oed.hçþbefllqp htt binncnltlirnaa[
i.!r ,Í ç¡r \ ¡;1r¡;1!.qr.! Lr, .'; )

U¡t tÌygisnffi enbÈmutoæh.togpunt must sen nrinirnale
hoeveelheid ventilatielucht gegarandeød worden. In het
kadef,Varl de-eneryiebpü,qrin8 iliehudc¡e:ochÈr,ook' I

zovøl. mogelijl. Þoporkt 'þ kan,ßür';bereilqån
door efsdpleten'rc

t'l
ffrñ@'rld rloor Ho|ffit1vfi¡firrllinpqfu¡¡nryt,ú.0r, ...,

, .v,¿;.. t1,¡1.,11¡r,r,."
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energie kost l. warmt€ gaat vetloren in de ventilatielucht
en 2. (elektro-) energie gaat verloren door het stroofn-
vero-ruik van.de motor vafr de afzuigventilabr.

Om nu te zorgen dat hetbesparingseftekt,ïan-isblatie niet
verloren gaat door de noodzakelijke veritilatie, riroet de
warnlte uit ventilatie lucht zoveel moget¡k"teruggorolrfrbn '
worden (zg, W1'W) en moet in het kader v¿rr de totalc
energiebesparing het luchttechnisch en elektrisch ¡ende.
ment zo hoog mogelijk zijn. Dit ôm te voorkomen d¿t de
gæbespâríng in een verhoogde etectriciæitsrekenirrg *brdt
omgezeL

Z,o¡der waffiltÊterugwinning kost de gewenste ventilatie in
woninçn die we nu bouwen 400 å 500 m3 gar per jaar.
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3. Het bcsisconcept

uit badkamer, tollet en de kdtrken.
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Åfrul¡gedeelte
Mechanische luchtafrrer uit keuket badkamer en toiht
We eerr woning ntü voor de af¿uislucht biieen rçspectiervottift 
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225. m]/h). Men kan echter bij systemen met gebalanceerde
ventilatie volstaan met kleinere luchtvolumes (totaal on-
geveer 150 m3/h). De afzuiglucht verlaat via het warmtete-
rugwinningsysteem het huis.

Toevoergedeelte en lilTlV
De unit heeft een totale luchtopbrengst van 450 m3lh. De
luchtopbrengst aan verse lucht is gelijk aan de hoeveelheid
aþzogen lucht De verse lucht wordt in het lilTW gedeel-

te zoveel mogelijk opgewarmd met de warmte uit de af-
voerlucht. Het resterende luchwolume (totaal benodigde
min verse luchttoevoer) wordt met recirculatielucht
bijgemengd.
Tevens is in het WTW gedeelte een voor¿iening aange-

bracht voor het opvangen en centraal afvoeren van het
condens uit de afvoerlucht. Bouwtechnisch moeten er voor-
zieningen getroffen worden voor een afvoerpijp en siphon.

Filtergedeelte
Filters, zoals deze toegepast worden in de huidige luchtver-
warmingssystemen voor goed geisoleerde woriingen, heb-
ben een vangscijfer (ASHRAE standaard synthetisch stof)
varierend tussen 70 en 80% (ook wel EU2 volgens Eurovent
en DIN 24185). In de luchtbehandelingstechniek worden
soortgelijke hlters aangewend als "voorfilters" om de

standtijden voor zakenlìlters tc verlengen çn als "vlakfil-
ters". In het laatste geval staan de hlters geheel ten dienste
van de vervuilingsbeperking van de installatie. Desondarrks
is de lucht in de woning vergelekèn met radiatorenverwar-
ming beduidend schoner. Tþvens wil ik opmerken dat fil-
ters alleen dan optimaal funktioneren als men de hlters re-
gelmatig vervangl; variërend van 2 tot 8 keer per jaar, De
vervangingsfrekwentie is zeer afhankelijk van de standtijd
van het filtermateriaal en van het milieu waarin het filter-
medium wordt toegepast (zware industriestad of midden in
bosrijk gebied),

Ventilatoren
Het ontwerpen en goed toepassen van een ventilator voor
kleine luchthoeveelheden is een vak apart en de vereiste

know-how is slechts bij een zeer gering aantal fabrikanten
voorhanden,
De afzuigventilator in,dit systeem heeft een kapaciteit op
hoogste toerental van ongeveer 225 m3/\ bij een statisch
drukverlies van 125 Pa. De afvoerventilator wordt geregeld

door een hoog/aag schakelaar in de keuken. De toevoer'
ventilator heeft een k¿paciteit op hoogste toerental van on-
geveer 450 m3/h bij 70 Pa,statische drukverlies, Door de
wij "stijle" kurve van deze ventilator kan hij vrijwel zonder
schommelingen in het luchfvolume, de verhoging van het
drukverlies door venn¡iling van het filter overwinnen.
Beide ventilatoren zijn uiçvoerd met een 3 toerenmotor,
hetgeen de beste vonn van toerenregeling is. Voor beide
ventilatoren geldt ook dat hun uiteindelijk rendement zo
hoog mogelijk moet liggen. De toevoewentilator wordt ge-

stuurd en'geregeld door, de elektronische regeling.
De levensduur van de motoren wordt in deze toepassing

,. gegarandeerd op min.20.000 draaiuren.
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Yerwarmingsgedeelte
De in dit systeem to€gepaste warmtewisselaar (water 90/70
grad.C.) bestaat uit een koperen buizenpatroon omgeven
door speciaal gevormde aluminium vinnen. Deze kon-
struktie zorgt voor een maximale overdracht met een mi-
nimaal drukverlies. Voordelen van dit systeem zijn o.m.:

- goede regelbaarheid, waardoor een gelijkmatigere tem-
perahrursverdeling in de woning.

- grote selektiemogelijkheid van de uiteindelijke verwar-
mingsbron en daardoor:

- kombinatiemogelijkheid met warmwatewoorziening voor
huishoudelijk verbruik

- lange levensduur
- de uiteindelijke verwarmingsbron kan apart in een geslo

ten verbrandingsruimte geplaatst worderl zodat verbran-
dingslucht en schoorsteenverliezen (door thermische trek
bij stilstand) niet aan de wo4ing onttrokken worden.

Door het steeds kleinere verschil tussen de totale voorhan-
den verwarmingskapaciteit van de unit en de totale
warmtebehoefte, is de aanwarmtijd betrekkelijk lang. Met
name in proefprojekten waar het bouwvocht nog "wegge-

stookt" moet worden (hogere warmtebehoefte) kan dit pro-
blemen veroorzaken.

Kanalensysteem
De ventilatoren in dit systeem zijn gekonstrueerd om aan
bepaalde specilikaties te voldoen (bepaalde hoeveelheid
lucht en druk met max. rendement). Derhalve moet het
kanalensysteem (ook een eventueel aanwezig retoursy-
steem) passen bij de unit en niet andersom, De kanalen op
zich zqr, door de betrekkelijk lage verwarmingskapaciteit,
wij klein. Vanuit het plenum onder de luchtverwarmings-
unit wordt de verwarmde lucht door kanalen met diame-
ters variërénde van 60 tot 125 mm naar ieder vertrek
getransporteerd.

Regeling
De volledig gelntegreerde elektronische regeling heeft tot
doel:
- tochwrije distributie van de lucht in het vertrek.

- de verzorging van de min. benodigde hoeveelheid venti-
latielucht per vertrek onder alle omstandigheden. De
hoeveelheid afzuiglucht wordt geregeld door een hoog/

,laag schakelaar in de keuken.

Geluid
Een niet te onderschatten neveneffect van isolatie is dat
ook het hinderende geluidsniveau van interñe geluidsbron-
nen steeds k¡itischer wordt. In goed geïsoleerde ruimten
heeft men immers r¡rinder last van geluid van buiter¡.
waardoor interne geluidsbronnen als nóg hinderlijker wor-
denrefvaren. Om dit, helaas nog een veel voorkomend
euvel, te voorkomen is het zeer belangrijk dat hier reeds in
de ontwerpfase aandacht aan wordt besteed.
Zonder het treffen van speciale geluiddempende voorzie-
ningen in het kanalensysteem zijn geluidsniveaus te ver-
wachten van 30 tot 45 dB(Ð.

Voor wat betreft de akoestische aspèkten rond het luchwer-
delingssysteem en de consequenties van roosterkeuze en



t¡

]NDIBEKT G[S-i'f3KIE LUCW VOOR EXTRA GOED GEISOLEERDE WONINGEN

plaatsing daasæn verwijs ik naa¡ eÉrder geno€mde ISSO-
publikatie,

Specifieke cis
In veel gevalle=. zal ook op speciñek lokale eisen gelet
moeten wortl- Een voorbeeld hiewan is bijvoorbeeld evt
brandweereis:er._

5. De proéopstelling
Om het korrr.s= funktioneren van het samenspel ft¡ssen wo-
ningtpe, luch-erwarmingsysteern- verwarmingsbror¡
kanalensystce- roosters, regeling- etc.etc., is een proefop-
stelling een u-;Ìe vereiste. In deze proefopstelling wordt de

elheden kapaciteit
gecontroleerd kunnen

_ kunnen dan in het
uiteindclijk c=Jontwerp doorgevcærd worden. Dit alles ter
voorkomirrg \:r problemen, die bi-ì grotere aantallen in de-
ze sektor srrci _it de hand kunen lopen.

6. Het me:en
In het algcrne=:r kan men stellen dat de testresultaten al-
leen waartlc h:bben indien:
- het cen rcte:entiewoning betretr Bij kleine verschillen in

woonhuisnpe van het ongunstieste geval wordt
uitgcgairrr.

- het bouwvcrcht "wegge$tookt" is. Dit kost ongeveer een
komplccl stookseizoen.

- het cen iritngeklede woning bet¡eti Dit i.v.m. de
geluitJs¿rbsorptie.

- er gcbrtrik gemaakt wordt van goed geijkte
- mcctapl)irranrur.
Voorbceltl : hittedraadmeter is alleen redelijk nauwkeurig
als hij teur¡reratuurgecompenseerd is. Tevens moet het
meetpunt,r'uini binnen het meetbereik van de desbetreffen-
de mccta¡r¡ralatuur liggerr. Voolbcelcl: mcn kan 30 dB(A)
.ruet nauwkeurig meten met een geluidsmeter.met een
meetbcreik van25 - 90 dB(Ð. Ook kan geluid niet nauw-
keurig ge rrrcten worden wanneer het achtergrondgeluid te
dicht bü tlc te meten bron ligt
- de lcstir¡rparatuur mag geen merkbare invloed op de me-

ting uitrrcfenen.
Voorbcckl: met een grote vleugelradanemometer een lucht-
voltulrc v¡rn 100 m3/h in een laag druksysteem uit een roos-
ter viur t()() x 50 meten. De aanrrezigheid van de vleugel-
rad¿uleurorneter verhoogd het te orerwinnen drukverlies.
waarcloor. minder lucht door het te meten kanaal zal
stromen.

- tevcns rno€ten de meetresultaæn middelwaarden van een
reeks rrrctineen zijn.

- Meting van de verwarmingskapaciteil
De hoevcclheid afgegeven waûnte kan op drie manieren
ge ko ntrolcerC \\'orden:
a. het mcteD ran de r¡ra{erhoeveelheid en het temperatuur-
verschil van ¡et in- en uitgaande water bij warmtewisse-
laar. De lil=r:le l/Ìr X delta t grad.C geeft dan de af-
gegeven kapriteit in kca/h. (lkW=860kcal/h)

b. l. voor wat betreft de kapaciteit van de unit: het meten
van de luchtinFedevolumes met bijbehorende temperatu-
ren en de uittrede temperatuur bij de warmtewisselaar.

2. Voor wat betreft de kapaciteit van de installatie: het
meten van de luchtintredevolumes met bijbehorende tem-
peraturen en de luchwolumes met bijbehorende uitblaas-
temperaturen per rooster. De delta T in grad.C. van verse
lucht x soortelijke warmte v/d lucht X het luchtvolume
geeft dan de kapaciæit in kcaVh van de verse lucht Voor
de recirculatie lucht geldt dan dezelfde formule. Beide op-
geteld geven dan cle totaal afgegeven kapaciteit.
c. als laatste kan de kapaciteit van de ketel gemeten wor-
den. Deze test dient eigenlijk alleen maar als kontrole voor
de 2 eerder genoemde testen.

- Meting van de luchtopbrengsl
De luchtopbrengst kan als volgt gemeten worden:
- bij alle uitblaasroosters worden nauwkeurige gemiddelde

.luchtsnelheden gemeten welke vermenigvuldigd moeten
worden met de effectieve uitblaasopening. Het totaal van
deze meting is dan tevens de totaal verplaatste hoeveel-
heid lucht. Men kan dit op 4 manieren kontroleren:
a) door tevens de hoeveelheid recirculatie en verse lucht
te meten.
b) door het meten van het opgenomen verrnogen en
ventilator toerental van de ventilatormotor en dit uitzet-
ten in de ventilatorkurve.
c) door de gemeten luchtzijdige verwarmingskapaciteit te
delen op de soortelijke warmte X de gemiddelde delta t
van de lucht.

- Meting van geluid.
Voor wat dit betreft zijn er nog geen standaardprocedures.

7. Socic¡le crspecten

l.,uchtverwarming in energiezuinige woningen met al zijn
specifieke eigerrschapper¡ is vuor dc bcworrcr ecrr volledig
nieuwe materie. Voorlichting over de werking en funktie
van de apparatuur is dan ook noodzakelijk. Vooral het be-

Cnp, dat ventilatie via open ramen (slaapkamer) niet nood-
zakelijk is, doch dat de installatie zorgt voor de benodigde
ventilatie, moet de bewoners duidelijk gemaakt worden.
Ook hier is en zal nog veel uitgebreid onderzqek gedaan
moeten worden.

8. Bc¡lcrnsventilctie rnet WTW voor goed-
en ncgeï'soleerde woningen rnet
conventionele verwarmingssysternen
De afgelopen 5 jaar zijn veel goed geisoleerde woningen
uitgevoerd met CV sysûemen, en tevens zijn veel bestaande
woningen met CY-installatie nageïsoleerd. De oplossing
hier heet: gebalanceerde ventilatie met warmteterugwin-
ning. De WTW verhoogd de inblaastemperah¡ur (WTW)
van de verse luchttoevoer, waardoor direkt ingeblazen kan
worden. Zou men geen WTW toepasser¡, dan zou men de
verse luchttoevoer bij moeten verwannen. Logisch is na-
tuurlijk dat een totaalsysteem een betere en prijsgunstigere
oplossing is.
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