etonKemActivering

in VA114 Gebouw-

simulatie

BetonKernActivering (BKA) wordt steeds meer toegepast voor de
klimatisering van gebouwen. Om deze systemen te ontwerpen en
te dimensioneren worden verschillende hulpmiddelen toegepast,
o.a. het gebowwsimulatieprogramma VAL 14. In dit artikel wor-
den enkele uitbreidingen van VAI 14 toegelicht, die in september
2004 beschikbaar komen. Tevens wordt in dit artikel de kracht
en noodzaak van een gelijktijdige afweging van thermisch com-
fort en energiegebruik aangegeven. Hierbij geldt in het algemeen,
maar in bet bijzonder bij BKA systemen, dat de regelstrategie en
instellingen (lucht- en waterstooklijnen) kritisch zijn en bepalend
voor de mate van energiegebruik en het gerealiseerde thermische

com ﬁ:rr.

- door W, Maassen*, A. Wijsman* en W. Plokker**

anaf circa 2000 [1] is er in
MNederland een toenemende
INTCresse voor klim:uiscring,s-

systemen die gebruik maken van geac-
tiveerde betondelen. Inmiddels zijn
ook al meerdere projecten gerealiseerd
en nog meer projecten liggen op de
teken/ontwerprafel.

Een BeronKernActiveringsysteem
(BEA-systeem), ook wel Thermo
Actieve Bouwdee] Systeem (TABS)
genoemd, bestaat uit betondelen waar-
door slangen met warm/koud water
lopen om de thermische massa c.q. de
opslagcapaciteit van de constructie te
benutten, zie figuur 1.
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Schematische weergave van betenkernactivering in een vertrek.
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In figuur 1 zijn de slangen in de con-
structie aangegeven, Aangegeven is dar
luchrremperaruren in het vertrek hoger
of lager mogen liggen in de zomer
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respectievelijk winter. Dic is her gevolg
van de grotere stralingsoppervlakken
die her thermische comfort in dat
geval waarborgen. Tevens zijn typische
temperaturen van het water door de
slangen in de berondelen aangegeven.

In figuur 2 zijn de geactiveerde beton-
delen (vloer/plafond) als onderdeel
van de gehele installatie weergegeven,
waarhij revens het belang van cen goe-
de warmte-uitwisseling tussen ruimree
en betonnenconstructie wordr aange-
duid met her open plafond.

In de literatuur [1], [2] en [3] worden
over BKA een aantal voor- en nadelen
genoemd,

Enkele voordelen die worden genoemd
zijn: laag energiegebruik door hoog
rendement warmee- en koudeopwek-
king met LT-verwarmings- en HT-
loelsystemen en cen minimaal luche-
debict, hoog thermisch comfort door
grote stralingsoppervlakken, zelfregu-
lerend vermogen van het BKA-systeem
doardat vertrektemperatuur en afgifie-
temperatuur dicht bij elkaar liggen,
laag vermogen van de op te stellen op-
wekkers dodrdar piekbelastingen door
her effect van de thermische massa
worden opgevangen.

Enkele nadelen die worden genoemd
zijn: extra voorzieningen nodig voor
ontvochrigen, omdar ten behoeve van
BKA wordt gekoeld met een hoge
temperacuur, beperkre koelcapacireit
van ca. 40-60 W/ m? bij cen vertrek-
temperatuur van 27 °C, energiegebruik
van de distributiepompen voor het
watertransport door geactiveerde
delen, ruimte moer akoestisch worden
gedempt vanwege noodzakelijke open
CONSITUCTIC,

Toepassingen van BEA-systemen heb-
ben het potentieel om t.o.v. conven-
tionele systemen een beter thermisch
comfore te realiseren bij een lager
energiegebruik en daardoor een lagere
CO, ~uitstoor, Of en hoe dit poten-
tieel kan worden benut, kan voor ver-
schillende situaties en systeemvarianten
met gebouwsimulaties worden vastge-

steld.

MODELLERING BKA

Bij beronkernactivering zij er een drie-
tal fysische aspecten van belang.

A. Warmrteoverdrachr vioer/plafond-
oppervlak naar het vertrek.

Luchtbehandeling

o

Distributie

Distributie

Opwekkers

Schematische weergave betonkernactivering als onderdeel van het

B. Warmtegeleiding en accumulatie in
de constructie.

. Overdrachr van de leidingen naar
de constructie.

Drarnaast speele de regeling een

belangrijke ral.

Van de bovengenoemde aspecten volgr
nu kort een beschrijving hoe dic in
VATLL4 is pemaodelleerd.

A, Warmte overdracht aan het
opperviak,
Betonkernactivering heeft via her gro-
te uitwisselende oppervlak een grote
invloed op de stralingstemperaruur.,
Vanwege de geringe temperatuurver-
schillen met de omgeving is de warm-
teoverdracht door straling een belang-
rijk mechanisme. Her is daarom ook
belangrijk dat de warmteoverdracht
door straling en door convectie geschei-
den worden gemodelleerd. In VAT14
wordr in alle situaties (ook zonder
betonkernactivering) de warmreover-
drachr door straling naar de overige
wanden (bv, cen warm glasoppervlak)
exact bepaald via zichtfactoren en uit-
wisselingsfactoren. De warmreover-
dracht via convecrie gebeurt via een
constante warmeeoverdrachiscoétheient,
daarbij is de totale warmreoverdrache
rechtevenredig met het temperatuurs-
verschil. In een verbererde versie zal
deze convectieve warmreoverdrachts-
cotthicient ook athankelijk zijn van de
richting van de warmtestroom.

B. Geleiding en accuwmulatie,

Warmtegeleiding en -accumularie in
de conseructic worden meegenomen
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door de wanden op te delen in lagen
en van clke laag de warmtebalans
(inclusief opwarmen en afloelen van
de massa van die laag) ieder uur op te
stellen en op te lossen.

C. Overdracht van slang naar de
cOnstrictie,
In principe is de warmteoverdracht van
de slang naar de constructic cen twee
dimensionaal probleem. In VA114
wordt dit benaderd door een effectieve
warmrteoverdrachr te veronderstellen
tussen de buizen en de laag waarin
deze buizen zich bevinden, Deze effec-
tieve warmreoverdracht worde bepaald
aan de hand van de door de fabrikant
Dpgegeven [eMperarlren en Vermogens.
Uit de aanvoer- en retourtemperaturen
en het vermogen wordt het debiet
bepaald dat door de vloer gaar. Met
deze gegevens kan per uur worden
bepaald wat de resulterende kerntem-
peratuur wordt en hoeveel warmre of
koude er in de watervoerende laag kan
worden atgegeven. Ook wanneer de
wevoertemperaturen afwijken van de
door de fabrikant opgegeven tempera-
turen

Her hele stelsel van vergelijkingen
wordt per uur implicier opgelost,

In de VA1 14-update dic vanaf juni

2004 beschikbaar is, zijn een aantal

belangrijke modelverbeteringen opge-

nomen:

- bepaling afgegeven vermogen
[effectivireir);

- randvoorwaarden aangrenzende
identieke vertrekken.




In seprember 2004 komt volgens plan
een nieuwe update van VAL14 met
verdere modelverbeteringen en -uit-
breidingen beschikbaar;

- schakelbare convecrieve warmee-
overdrachrscoéfhiciénten;

- meer dan 1 betondeel re acriveren
(vloer en plafond ip.ov alleen vloer
of plafond);

- afeonderlijk distributiener voor
betonkernactivering mer separaart in
te stellen stooklijng

- warmte-uitwisseling ook naar niet
identieke aangrenzende vertrekken.

OMNTWERPEM EN DIMENSIOMEREMN

BKA SYSTEMEN

Bij her ontwerpen en dimensioneren

van een BKA systeem zullen bereke-

ningen /simulatics moeten worden

uitgevoerd om o.a. de volgende aspec-

ren te lowanrificeren:

- vermogen opwekkers (dimensioneren);

- energiegebruik (verwarmen, koelen,
pompen, ventilatoren);

- thermisch comfort (PMV, GTO,
AGTO).

Grlwarn Bebecdte Frofel m: D-uintilakbechn
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Om tor een optimaal onewerp te

komen, kunnen mert behulp van dyna-

mische gebouwsimulaties de invloeden
van cen aantal parameters op de ge-
noemde aspecten worden beschouwd,
bijvoorbeeld:

- dikte en opbouw van de geactiveerde
betondelen;

- positie van de slangen in de geacti-
veerde betondelen =+ optimalisatie
warmee/koudeafgifte en benurting
thermische massa;

- stooklijninstellingen van het water
door de geactiveerde betondelen en
centraal behandelde luche die aan de
vertrekken wordt toegevoerd =
voorkom energievernietiging (ook
van in de thermische massa opgesla-
gen warmte of koude) door gelijkrij-
dig koelen en verwarmen, zie [4];

- setpoint instellingen =+ voorkom
frequent schakelen tussen koelen en
verwarmen, zie [5].

SIMULATIERESULTATEM
Bij oncwerp en dimensionering is sys-
teemoptimalisatie van groot belang om,

Noord

E

Luid

Gegevens:

Twarirak: 22 C

Luchtstookijn: (10,16}

\Water stooklijn: 22 C - constant
BKA vioer(/plafond):

Tapijt: 1cm
Afwerklaag: 2¢cm

Batar: 10ecm
Slangen: ja

Baton 10em
Bedrijiswijze:

BKA wordt alleen gevoed als bij
Warmta- of Koudevraag, warmte
of koude kan worden geleverd
NE! In praktijk continue doorsiroom

Referentiesituatie: twee tussenvertrekken incl. gang van het referentickantoorgebouw.
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bij gewaarborgde bedrijfszekerheid en
cen laag encrgiegebruik, met minimale
vermogens en afmetingen van de
installarie een oprimaal thermisch bin-
nenklimaar te realiseren. Het belang
van systeemoptimalisatie, o.a. regel-
strategie (incl. set points) en keuze van
lucht- en waterstooklijnen, wordt door
steeds meer onrwerpers en adviseurs
onderkend en is aangegeven in [4] en
[5].

Hieronder worden enkele resulraren
gepresenteerd van cen aantal bereke-
ningen met de ontwikkelversie van
VA114 {incl. uitbreidingen VA114
seprember update) waarbij de instel-
lingen van lucht- en waterstooklijnen
zijn gevarieerd.

e referentie situarie is schemartisch
weergegeven in figuur 3. Het betreft
het kantoorgebouw dart is gebruikt voor
de afleiding van de sysceemrendemen-
ten in de EPN, zie [6]. Van dit kan-
toorgebouw worden op een tussenver-
dieping een 2-tal wussenvertrekken en de
gang tussen de vertrekken beschowwd.
De kantelpuntremperaruur volgens
1550 68 van her gebouw bedrage 11 *C,
De (energetisch optimale) luchtstook-
lijn LO is weergegeven in figuur 4. De
waterstooklijn W is 22 “C constant,
anafhankelijk van de buirenluchrrem-
peratuur, zie figuur 4.

In Figuur 3 is de opbouw van de vieer
.. plafond aangegeven en wordr de
bedrijfswijze toegelichr.

Er zijn twee warerscooklijn varianten
(luchtstooklijn LO), W1 en W2, en
owee luchtsrooklijn varianten (water-
stooklijn W0), L1 en L2, berekend.
De luchrt en waterstooklijnen zijn in
Figuur 4 weergegeven.

De berekende warmte- en koudeleve-
ring bij de verschillende varianten is
weergegeven in tabel 1.

Uit de resulearen in de bovensraande
tabel blijkt dar de instellingen van zo-

— W0 referents

Lucht- en waterstocklijnen van de referentiesituatie en de varianten.
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Vertrek op zuiden

 GTO[uren]

Beide vertrekken en gang

Stooklijn

5

Ref, LG Wi 2.150 1.230 100 % 100 % 734 20 i

Var W.1 . L[}. W1 3.450 . 2.530 140 % 2(3-5 % 4835 11
_v..ar.w : o o _3_2'50 : 2_39@.. i ...u?% i il ?]9 i ...__D__ |!
.,'.«m U £ wu__ 2640 b .I-.A.SD e L - ?I& | o 32 .
War L2 L2 W0 | 2..?'::‘.[}“ 1..44[} 127 % 17 % ;5-'1 . 118

Simulatieresultaten van vertrekken met een BKA-systeem waarbij lucht- en/of waterstooklijnen per variant zijn gewijzigd.

wel de luchr als de warerstooklijn een
groot effect hebben op het energiege-
bruik.

Die verschillen in het gerealiseerde
thermische binnenklimaar zijn aange-
geven in Tabel 1 met gewogen onder-
schrijdingsuren (GTO *-") en gewogen
overschrijdingsuren (GTO *+). Uit de
resuleaten blijkt dat het gerealiseerde
binnenklimaat per variant verschillend
is.

Tocpassen van een energetisch oprimale
stooklijn (ref.) in plaats van een con-
venrionele stooklijn (L1) resulteert in
een energiebesparing van 23 % voor
verwarming en 18 % voor koeling. In
dir voorbeeld zal wel additionele ver-
warming moeten worden toegepast
om de gewogen onderschrijdingsuren
te reduceren en daarmee zal de bespa-
ring lager komen te liggen,

Als indicarie is in de figuur 3 het aan-
tal uren in een jaar dat de binnen-
luchttemperatuur boven de op de x-as
aangegeven binnenluchttemperatuur
lige, weergegeven, De curve van
variant W1 loopr steiler dan de curve
van de referentic en W2, Hiermee
wordt cen indicatie gegeven van het
effect van een verschillend beschikbaar
vermogen door de verschillende water-
stooklijnen,

COMNCLUSIES

Dynamische gebowwsimulatie van
BEA-systemen biedt binnenklimaac-
adviseurs ondersteuning bij her realise-
ren van een optimaal binnenklimaar
met een minimaal opgesteld vermogen
aan opwekkers (lagere investeringskos-
ten) en een laag energiegebruik (lagere
energiekosten).

De kracht van BKA-simulatie met een
dynamisch gebouwsimulatie program-

ma als VAT14 is:

- Tagsl 1-
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Binnentemperatuur [C]

Uren in een joar dat de binnenluchttemperatuur hager ligt dan de binnentemperatuur
aangegeven op de x-as voor de varianten: Ref. Var W1 en Var W2,

- gelijkrijdig beschouwen van energie-
gebruik en het gerealiscerde thermi-
sche comfort;

- thermische massa effect nawwkeurig
in rekening brengen (van groot
belang voor het dimensioneren van
de opwekker.s]lf

- optimalisatie regelingen/instellingen
(lucht- en waterstooklijnen);

- berrowwbaar en nauwkeurig
gebouwsimulatieprogramma,

Ulitbreidingen in updare {seprember

2004) van VAT14:

- aparte stooklijn BKA is mogelijk;

- meerdere betondelen kunnen wor-
den geactiveerd;

- warmte/koude -uirwisseling mer
bunrvercreklken;

- model verbeteringen o.a, schakelbare
convectieve warmteoverdrachrscogf-
ficiénten en effectiviteitsbepaling,

Enkele simularies ronen aan dar de
instellingen van water- en luchtstook-
lijnen ook bij BEKA-systemen grote
invloed hebben op het energiegebruik
en het thermische comfort. De regelin-
gen en instellingen zijn kritische ont-
werpfactoren om het BEA-systeem e
optimaliseren.
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Geadviseerde aanvullende vithreidingen

op VAT14, om bestaande systeemcon-

cepten berer te benaderen en regeling

en instellingen optimaal te kiezen, zijn:

- regelen op retourwatertemperatuur,
en andere regelingen;

- kortsluiten zones (bv. noord- en
Zuidgevel in russenseizoen}), @
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