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1 Inleiding

1.1 Doel

Het doel van dit document is inzicht te krijgen in het energiegebruik in een hoogbouw wooncomplex (nieuw en
bestaand) gerelateerd aan drinkwater. Dit wordt geillustreerd aan de hand van de verschillende sanitaire
installatie mogelijkheden (wijze van toeleveren drinkwater per appartement), de diversiteit in configuratie van
drukverhogingsinstallaties zoals deze worden aangeboden en de invioed van hoog rendement motoren. Hiermee
zijn architecten, adviseurs, installateurs en eindgebruikers objectief te adviseren over het optimaliseren van het
energieverbruik bij de levering van drinkwater.

1.2 Werkwijze

In het volgende hoofdstuk zullen de verschillende installatie mogelijkheden worden besproken. Daarna wordt er
ingegaan op de diverse types drukverhogingsinstallaties.



2 Energieverbuik in het leidingsysteem

21 Energie

Er is energie nodig om een hoeveelheid water bij een bepaalde druk te verplaatsen. In het geval van een
woonhuis is deze energie over het algemeen in voldoende mate aanwezig in de toevoerleiding vanaf de
waterleverancier. In het geval van een hoog gebouw is de druk die aangeleverd wordt onvoldoende om de
bovenste etages van water te voorzien. In dit hoofdstuk wordt dan ook deze variant met toepassing van een
drukverhogingsinstallatie besproken waarbij ervan uitgegaan wordt dat de laagste verdiepingen (laagdruk) buiten
de installatie om worden gevoed.

Er is een energie relatie tussen de hoeveelheid water en de druk dat voor een gebouw nodig is. Meer tappunten
en een hoger gebouw vragen meer energie.

De hoeveelheid benodigde energie is het product van druk en capaciteit:
P [W] = Q[m?s] * p [Pa]

Met deze wetenschap is theoretisch te benaderen hoeveel energie er verbruikt wordt indien de volgende
parameters bekend zijn: aantal bewoners en de hoogte van het gebouw.

Er zijn verschillende soorten sanitaire installatie mogelijkheden die elk een andere hoeveelheid energie vragen.
Onderstaand worden deze types besproken en de initiéle hoeveelheid energie per type uitgerekend.

De types zijn:
*  Type 1 Standaard

*  Type 2 Parallel
*  Type 3 Serie




2141 Type 1 Standaard

Eén drukverhogingsinstallatie (A) met een drukreduceer (B) voor het middendruk systeem (C), Het
hogedruksysteem (D) komt rechtstreeks van de drukverhogingsinstallatie.

Figuur 1: Type 1 Standaard

21.2 Type 2 Parallel

Twee drukverhogingsinstallaties (A + B) in één ruimte, één voor het hogedruksysteem (D) en één voor het
middendruksysteem (C).

Figuur 2: Type 2 Parallel



21.3 Type 3 Serie

Twee drukverhogingsinstallaties (A + B) in serie geschakeld, één voor het middendruksysteem (C), en één voor
de bovenste verdiepingen (D) die nu ook met een middendruk gevoed worden. De installaties staan hier in serie.

Figuur 3: Type 3 Serie
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2.2 Energie berekening

Om de benodigde energie (dimensieloos) uit te kunnen rekenen is uitgegaan van de volgende uitgangspunten:

Uitgangspunten’

Waterverbruik

10 m? per dag

Voordruk DWL.: 200 kPa
Minimale druk op tappunt: | 200 kPa
Hoogte: 80m
Middendruksysteem: 0-40m
Hogedruksysteem: 40-80m

1. Er wordt geen rekening gehouden met leidingverliezen




2.21 Type 1 standaard
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Energie berekening:
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200 kPa = . 1000 kPa *% B00KkPa
Energie=Q * p

Energie = 10 * (1000-200) = 8000

De energie benodigd voor dit systeem is 8000. Dit wordt als referentie gesteld op 100%.

222 Type 2 parallel
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Energie berekening:

Energie=Q*p

Energie installatie 1 = 5 * (600-200) = 2000
Energie installatie 2 = 5 * (1000-200) = 4000

De energie benodigd voor dit systeem is 2000 + 4000 = 6000 en is hiermee 25% zuiniger dan type 1.



223 Type 3 serie

200 kPa

L N
om3l, 600 kPa

b N
600 kPa

Energie berekening:

Energie=Q*p

Energie installatie 1 = 10 * (600-200) = 4000
Energie installatie 2 = 5 * (600-200) = 2000

De energie benodigd voor dit systeem is 4000 + 2000 = 6000. Dit is eveneens 25% zuiniger dan type 1 en gelijk
aan type 2.

2.3 Conclusie

Er is een besparing van minimaal 25% te behalen door een gebouw op te delen in twee drukzones en daarbij 2
installaties in plaats van 1 installatie te gebruiken. Bij meerdere zones zal het verbruik nog verder dalen.
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3 Besparing op drukverhogingsinstallatie

3.1 Inleiding

Er zijn diverse types drukverhogingsinstallaties leverbaar met name op basis van de besturing verschillend zijn.
De wijze van aansturing heeft invloed op het energieverbruik. Om een objectief vergelijk tussen de verschillende
types te kunnen geven, is er op één specifieke locatie gedurende een bepaalde periode met de diverse
pompinstallaties een test uitgevoerd.

De metingen met de diverse installaties hebben gedurende een periode van 6 maanden plaatsgevonden in de
locatie Piet Heyn Staete te Amstelveen. Het betreft een woongebouw van 9 verdiepingen en begane grond, met
in totaal 54 woningen.

In dit pand zijn vier types drukverhogingsinstallaties toegepast:

. Installatie met aan/uit regeling zonder geavanceerde regeling (conventioneel);
. Installatie met aan/uit regeling met optimalisatie van de minimale draaitijd;

. Installatie met toerenregeling;

. Installatie met aan/uit regeling en effectieve nadraaitijd door buffering.

De eerste groep betreft een gedateerd installatietype dat regelmatig nog in de praktijk voorkomt en nog door
enkele leveranciers, maar niet door Duijvelaar Pompen, wordt geleverd. Voor deze installatie zijn al in een
eerdere tests energiemetingen gedaan. De waarden uit die meting worden in dit document aangehouden.

Groep 2 en 3 bestaan uit verschillende configuratievormen (verschillende besturingen). Het resultaat per groep is
het gemiddelde energiegebruik.

Elke installatie is gedurende een periode van 14 dagen gemeten. Hierbij is continu de druk, het volume en het
energieverbruik van de installatie geregistreerd. De gegevens zijn gelogd middels een geijkte datalogger.



De resultaten zijn weergeven in groepen, zoals toegelicht in de volgende paragrafen. Per groep is een
gemiddelde berekend dat staat voor het energieverbruik van het betreffende installatietype.

De grootheid waar dit rapport op gebaseerd is, is het elektriciteitsverbruik per hoeveelheid water, ofwel kWh/m3.
Het absolute energieverbruik in kWh geeft weinig inzicht ten opzichte van het voornoemde kengetal aangezien dit
alleen voor de betreffende periode geldt en bovendien voor dit specifieke gebouw. Andere parameters (zoals
drukken, inschakelduur, etc.) worden gebruikt ter controle van het functioneren van de installatie en voor het
verklaren van het verbruik. Het energieverbruik wordt per groep absoluut en procentueel weergegeven aan het
einde van elke paragraaf. De percentages van de groepen zijn weergegeven t.o.v. de huidige standaardinstallatie
(groep 2: installaties met aan/uit regeling met optimalisatie van de gedwongen nadraaitijd).

3.2 Groep 1 - Installaties met aan/uit regeling zonder geavanceerde
regeling

3.21 Beschrijving van het type
Deze traditionele installatie schakelt op druk en is uitgevoerd met pompen met een vast toerental en een

gedwongen nadraaitijd. Na het bereiken van de uitschakeldruk blijven de pompen, om het aantal schakelingen
per tijdseenheid te beperken (voorschrift VEWIN) enige minuten in bedrijf zonder dat er water wordt verplaatst.

3.2.2 Resultaat

Er zijn voor dit type installatie enkel meetwaarden uit 1999 beschikbaar omdat deze installatie niet meer door
Duijvelaar Pompen wordt geleverd. Resultaten van het installatie type 2 leverden bij de metingen in 1999 en 2007 1
een vergelijkbaar beeld op. Hierdoor kan gesteld worden dat de resultaten voor groep 1 ook identiek zijn
gebleven. De resultaten uit het rapport van 1999 worden daarom voor dit installatietype gebruikt. De gemaakte
afwijking als gevolg van een veranderd afnamepatroon is verwaarloosbaar.

Het energieverbruik van installatietype 1 bedraagt 0,92 kWh/m3 (133% tov type 2).

b
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3.3 Groep 2 - Installaties met aan/uit regeling met optimalisatie van de
minimale draaitijd

3.31 Beschrijving van het type

Dit type installatie is uitgevoerd met pompen met een vast toerental en voorzien van geavanceerde
besturingstechniek (voor Duijvelaar Pompen de DP-Control). De besturing zorgt voor optimalisatie van de
minimale draaitijd door rekening te houden met daadwerkelijk optredende schakelingen en het maximaal
toegestane aantal schakelingen per tijdseenheid.

Gemeten installaties van dit type zijn:

*  HU 3 DPV 4-40 DPC I' — schakelvat? 18 liter.
*  HU 3 DPVE 4-40 DPC II® - schakelvat 8 liter.

De verschillen tussen bovengenoemde installaties zijn hoofdzakelijk de besturing, de pompen en het schakelvat.

Figuur 4: Voorbeeld aan/uit regeling met optimalisatie van de minimale draaitijd

3.3.2 Resultaat

Het resultaat van de groep bestaat uit het gemiddelde van installatie 1 en 2 aangezien het beoogde doel is om
een globaal overzicht te geven t.a.v. installaties op de markt. In werkelijkheid heeft installatie 1 een verbruik van
0,72 kWh/m?3 (104% t.o.v. het groeps-gemiddelde) en installatie 2 een verbruik van 0,66 kKWh/m3 (96% t.o.v. het
groepsgemiddelde).Het voor de installatie van 2007 gunstige verschil kan vrijwel geheel worden toegeschreven
aan optimalisatie van de besturing DP-Control. De regeling van de minimale draaitijd is nog verder
geoptimaliseerd.

Het energieverbruik van dit type installatie bedraagt 0,69 kWh/m?3 (100%).

1. DP-Control type 1
2. Klein membraanexpasievat ter verbetering van het schakelgedrag van de installatie
3. DP-Control type 2, geintroduceerd in 2007



34 Groep 3 - Installaties met toerenregeling
341 Beschrijving van het type

Dit type installatie is uitgevoerd met pompen met een variabel toerental door middel van frequentieomvormers.
De besturing zorgt voor optimalisatie van de minimale draaitijd, die ook bij dit installatietype noodzakelijk is.

Dit installatietype is bij Duijvelaar Pompen bekend onder de naam Hydro-Unit FR.
Gemeten installaties van dit type zijn:

HU 3 DPVE 4-40 MCF-III* schakelvat 8 liter

HU 3 DPVE 4-40 MCMF-III° schakelvat 8 liter

HU 3 DPVE 4-40 MCF-IlI; buffervat 100 liter, geen schakelvat
Drukverhogingsinstallatie 3 5-5 3FO; schakelvat 33 liter

A ODN -

Installaties 1 t/m 3 zijn van fabricaat Duijvelaar Pompen. Installatie 4 is een toerengeregelde installatie van ander
fabricaat. Elke pomp op deze installatie is uitgevoerd met een geintegreerde frequentieomvormer i.p.v.
toerenregelaar(s) in het schakelpaneel.

=080

L]
El

- b

hydro-unit

Figuur 5: Voorbeeld installatie met toerenregeling

3.4.2 Resultaat

Het resultaat van de toerenregeling is een energiebesparing aangezien het pompvermogen evenredig is met het
toerental tot de derde macht.

OPMERKING
I]%’ met een kleine reductie in toeren kan al een aanzienlijke hoeveelheid energie worden bespaard.

4. Megacontrol type Ill, geintroduceerd in 2007; één centrale omvormer
5. Megacontrol type Ill; per pomp een omvormer

13

b



14

Installatie 3 betreft een installatie met buffervat. Dit vat is aangesloten om een beeld te krijgen van het effect
ervan op een toerengeregelde installatie. Aangezien de installatie niet behoort bij het marktbeeld van deze groep,
is de installatie niet meegewogen in het gemiddelde. Installatie 3 geeft wel een indicatie van het energetische
voordeel van toepassing van een 100 liter schakelvat t.o.v. een 8 liter schakelvat.

Er is op basis van het onderzoek geen enkele aanwijzing gevonden dat installaties met één omvormer per
installatie energiezuiniger zijn. Theoretisch klopt de stelling wel, aangezien een frequentieomvormer zelf ook
energie verbruikt (zo’n 10% bij nominale belasting).

Het gedetailleerde verbruik per installatie wordt hieronder weergegeven, het percentage geldt t.o.v. de
standaardgroep 2:

Installatie kWh/m?®
HU3 DPVE4-40 MCEF, 8l schakelvat 0,48 (70%)
HU3 DPVE4-40 MCMF, 8| schakelvat 0,52 (75%)
HU3 DPVE4-40 MCF, 100l buffervat 0,35 (51%)
DVH C3 5-5 3FO, 33l schakelvat 0,57 (83%)
343 Dynamische ten opzichte van stapsgewijze toerenregeling

Het relatief ongunstige verbruik van de installatie van ander fabricaat wordt volledig toegeschreven aan de
dynamische regeling. De frequentieomvormers van deze installatie worden dynamisch aangestuurd: het toerental
van meerdere pompen wordt gelijktijdig aangepast. Het voordeel van deze regeling is een snelle, stabiele en
schokvrije regeling. Nadeel is dat er doorgaans meer pompen draaien dan met de stapsgewijze regeling.

Bij de stapsgewijze regeling wordt de eerste pomp van 0 tot 100% belast en pas bij 100% komt er een tweede
pomp bij. Ook bij meerdere pompen in bedrijf wordt er nog steeds met 1 pomp geregeld. Voordeel is dat er vrij
snel weer een pomp afgeschakeld wordt. De visie van Duijvelaar Pompen is dat stapsgewijze regeling het meest
effectief is voor woongebouwen. Dynamische regeling is meer geschikt voor industriéle processen of situaties
met een snel variérend debiet en waar een constante werkdruk gewenst c.q. noodzakelijk is.

Een ander belangrijk onderdeel is dat de installatie van Duijvelaar Pompen uitschakeld wanneer er geen afname
is en niet op basis van tijd zoals het andere fabricaat doet.

Het energieverbruik van dit type installatie bedraagt 0,52 kWh/m?3 (76%).



3.5 Groep 4 - Installaties met aan/uit regeling effectieve nadraaitijd regeling
door buffering

3.51 Beschrijving van het type

Deze installatie is uitgevoerd met pompen met een vast toerental en voorzien van een 100 liter buffervat.
Gedurende de gedwongen nadraaitijd wordt het buffervat gevuld met water.

Dit installatietype is bij Duijvelaar Pompen bekend onder de naam Hydro-Unit HR.
Gemeten installatie:
1 HU 3 DPVE 4-40 DPC-Il voorzien van 100 liter buffervat en WSD

De hysterese is verhoogd van 30 kPa naar 50 kPa. Energetisch heeft dit geen voordeel. Wel kan hierdoor een
kleiner buffervat worden toegepast, doordat de nuttige inhoud van het vat wordt vergroot.

C

o-unit®
.

Figuur 6: Voorbeeld installatie met aan/uit regeling effectieve nadraaitijd regeling door buffering

3.5.2 Resultaat

Deze installatie heeft met 0,26 kWh/m? het laagste energiegebruik van de vier installatietypen. Uit de
meetgegevens blijkt dat de installatie door buffering tijdens de nadraaitijd, dus als er geen afname is, slechts een
derde van de tijd draait t.o.v. de standaardgroep (groep 2).

OPMERKING

@ Belastingvoordeel, de energiebesparing van dit type installatie heeft het SenterNovem, het
agentschap voor duurzaamheid en innovatie van het ministerie van Economische Zaken, doen
besluiten om de buffervaten op te nemen in de lijst Energie Investerings-aftrek (EIA). Dit
betekent dat de aanschafwaarde van het buffervat in mindering kan worden gebracht van de
winstwaarde.

Het energieverbruik van dit type installatie bedraagt 0,26 kWh/m?3 (38%).

15
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3.6 Besparing

De meetgegevens maken het in combinatie met landelijke gemiddelden van waterafname en samenstelling van
huishoudens mogelijk ook voor hoogbouw van andere samenstelling een geschat energiegebruik te bepalen.

Voor de berekening gaan we uit van een standaard voordruk van 200 kPa. De invloed van de voordruk zal bij
hoogbouw met een beperkt aantal woonlagen een negatief effect hebben op de energiekostenbesparing; bij

hoogbouw met veel woonlagen zal deze relatief groter worden.

Uit de meetgegevens kan dan ook een voorspelling van het energiekostenvoordeel voor groep 4 (de Hydro-Unit
HR) worden gegeven; deze gegevens zijn in onderstaande tabel weergegeven.

Tabel 1: Jaarlijkse besparing

Jaarlijkse energiekostenbesparing Hydro-Unit HR in € (ten opzichte van een standaard installatie)

>> Aantal appartementen

20 40 60 80 100 120 140
s 18 345 690 1.034 1.379 1.724 2.069 2.414
2116 303 605 908 1.210 1.513 1.816 2.118
E 14 260 521 781 1.042 1.302 1.562 1.823
2 12 218 436 654 873 1.091 1.309 1.527
g 10 176 352 528 704 880 1.056 1.232
g 8 134 267 401 535 669 802 936
AL B 91 183 274 366 457 549 640




3.7 Conclusie

kWh/m?

Groep 1 Groep 2 Groep 3 Groep 4

Figuur 7: Energieverbruik verschillende groepen

Zoals bovenstaand figuur laat zien is een Hydro-Unit HR (groep 4) de meest energiezuinige installatie voor een
woongebouw.

De verklaring hiervoor is vrij eenvoudig en volgt uit nadere bestudering van de meetgegevens. Bij installaties met
buffering is het aantal draaiuren per etmaal veruit het kleinst. Er wordt door de buffering altijd water verplaatst als
er een pomp draait, In tegenstelling tot alle andere installatietypen die ingeschakeld zijn zonder dat er
(substantiéle) vraag naar water is. De draaitijd per etmaal van installaties van groep 2 en 3 bedraagt in dit
gebouw ongeveer 18-20 uur per dag, terwijl dit voor de installatie van groep 4 slechts 6 uur bedraagt.

Door toepassing van een toerengeregelde installatie (groep 3) kan veel energie worden bespaard, echter niet
zoveel als bij een installatie met buffering (groep 4). Ook een toerengeregelde installatie met buffervat is minder
efficiént dan een installatie met vast toerental en buffervat. Dit komt doordat een toerengeregelde installatie de
druk constant houdt, niet afschakelt bij een kleine afname en hierdoor geen buffering heeft (behoudens bij
uitschakelen). Daardoor maakt de installatie meer draaiuren.

17
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