Ir. N.J. 8chouten'('C"6._',

Warmtepompen bij SChé.

Schouten heeft de energie om'deze te leveren



Programma

« Bodemwarmtepompen bij Schouten Techniek

« Gebouwsimulatie en energiebeschouwing

* Voorbeeldprojecten 5 st met elk:
Uitgangspunten/situatie — gekozen oplossing
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Gebouwsimulatie model (GSIM)

verzicht invoer en resultaten

Indicatieve berek ening ener

Koeling sanwezig
Vansf Touiten >

+ diffuus zonlicht

anden
ov simulstiewoning (bepsalt afkosling bij sfwezigheid)

Indicatieve berekening van het energiegebruik en het gedrag van het gebouw Programma versie: 2.6
Hide Park
Hoofddarp
81270
MRoskam
gebouw fase 1
[Veriorte vitwer: Glijssr Gliwoning
54
54
00
) 58
0
689 25
100,0 %/jasr
100,0 %/jsar

KENNISINSTITUUT
VOOR DE
INSTALLATIESECTOR

Dynamische doorrekenin
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TECHNIEK

Isso-award voor
rekensoftware energiehuishouding

Schouten Techniek brengt met een zelfontwikkeld gebouwsimulatieprogramma
voor bouwopdrachtgevers de economisch gunstige verwarminginstallatie voor
woonhuizen in kaart. De software lijkt op professionele simulatiesoftware voor
utiliteitsgebouwen, maar is eenvoudiger in gebruik én presentatie. Mogelijk dat de
softwaretool ook voor andere installateurs beschikbaar komt.
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Waarom een gebouwsimulatie?

Bepaling energieontrekking bodem tbv:
— ISSO73 (alleen totale belasting)

— EED, earth energy designer (per maand en extra
belasting tov gemiddelde draaitijd) tbv. Gesloten bron

— Open bron dimensionering
— Brononbalans vaststellen en optimaliseren
Verbeterde selectie warmtepompvermogen

Exploitatie - energieverbruik

Temperatuur Overschrijdingsanalyse indicatief
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Optimalisatie bouwteam, van bouwkundige en installati
parameters, zoals:

- ZTA-glas, Rc-schil, U-raam




Gebouwsimulatie model (GSIM)

Energiestromen met Balansventilatie

Evt. Inblaasregeling
(warm en/of koude)

Gebouwmassa
Diffuus en

direct zonlicht

Transmissie

gevels raam
Interne _
gevels

Windbelasting
&luchtdichtheid
gevels

8760 doorrekeningen voor dynamische jaaranalyse
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klimaatjaar 1964 v4.xlsx - Microsoft Excel
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Input tbv Earth Energy Designer (EED)

Warmtelev.wp [MWh]
458
31,4
36,4
14,6

15
0,0
0,0
0,0
09
20,4

per dag

Koudelevering bron [Mwh] Gemiddelde draaitijd wp [uur] Extra piekuren wp bovenop gem. [] Gem. tijd bron [uur] Extra tov gem. [uur]
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Opgestelde vermogens: Vollasturen [-] Aandeel [%] Totaal [MWh] Max. bednijfstijd [uur]
Warmtepompen: 80 2789 91% 2231 19
Ondersteunznd element = 9% 21,5 7

(ketel / elektrisch element) 100% 2946

Bodem: 543

Bodembelasting per maand [MWh]
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1ISSO 73

Invoergegevens thy berekening conform 1550 73

Jermaogen f energieqebruilks

F warmtepomp: 59
Soort gebouw: waning

T max gebouw: 35 °C
— 1 F -

COP gem verwarmen 34
Soort koeling: passief

P - r -

warm woning: 5900 KWh
- . r e
2 kel waoning: 1475 KWh
Specificatie bodemopbouw:

Bodemsoort: Goed
Specificatie VBV

Soort Dubhel-U, geboord
Opstellingstype: Achter elkaar
Opstellingsvorm: 1*4

Meters gevuld van VBV

Julmateriaal: Bentoniet (0,77

Verkorte uitvoer:
Aantal:

Lengte:
Regeneratie:

T krran min:
Min. nodig:

Kengetal: 47

Kengetal ontw
Extra VBWW!

m

stuks
meter

3 (na correctie grondwater)
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Gemiddelde mediumtemperatuur 052 aT=2T)
Cnderlinge afstand G meter
Gewenste lengte/diepte: 100 m
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Input EED
(per maand en duration)

Base load Peak heat and cool power

?ESE load ! Feak heat Peak cool ‘
* Annual energy and manthly profile ) i
Power Duration Power Duration |
" Monthly energy values [kiad] [h] [k [k |
Januarny [ JZoo0  Z000 [ FROO[ OoO00 |
L] Heat  Cool  Ground February 2000|0000 7500|  0.000 |
Anral 201800 £.200 Ear_i:h 12.000 0.000 7.500 0.000 |
Upndate pri 12000 0000 7800 2.000 |
BFE ao00| 500 Update] May 12000 0.000 7500 10.000 |
January 4 &00 000 June 12.000 0.000 7.500 17.000
February 2700 0.000 July 12.000 0000 75800 17.000
March 2.400 0000 August 12.000 0.000 7.500 3.000
April 0.900 0.200 September 12.000 0.000 7.600 3.000
b ay 0300 1.100 October 12.000 0.000 7800 0.000
June 0.300 1.700 Movember 12.000 0.000 7.500 0,000
Juily 0300 1.400 Cecenmber 12000 2000 7800 0.000 x
August 0300 0.800 >
September 0300 0.oa0 i T
Dotaber 1300|0000 T i
Movember 2900 0.000 =
December 4.400 0.000 o
2
| .i.l...ﬁlu:u £ | 5
7]




Output EED

1 Fluid temperature chart

Bile  Cptions

15
14
13
12
11
10

9

—a- Base load
-+ Peak cool load
—= - Peak heat load

Fluid temperature [4C]

homo o~ Qo

JaM FEB MAR APR JUM JUL &G SEP OCT MY DEC
Year 25

*1 Minimum and maximum temperatures E]
File Options
= 13 +“+'+“"‘+=+-+~+—+~+—|—-+~+-+-+—|—~+-+-+-+-+-+—|—~+-+ & Peacmin
v, " —+- Peak max
c -+ Baze min
E'E;‘ 13 PSR 4 Baze max
o 12 00000000000000000000
= 11
E 10
= 3
E ol
g ?, HO—O—\.HQ_Q_O—\.Q_Q—'I—h._o—Q—Q—\.._._.—.—.—O—.—u.
g B M
a3
5 10 15 20 25
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Open bronsysteem

Dimensionering open bron systeem Poort Halfweg: FASE 1

Gemiddelde verplaatsing:

Winter Zomer
Startdebiet: m>h 3arT7 50
Starttemperatuur: “C 11 11
Ontwerpdebiet m3h 18,9 50
Gem. onttrekkingstemperatuur °C 15 10
Gem. infiltratietemperatuur °C T 17,0
Min./Max. gemiddelde infiltratietemperatuur “C 5 25
antal ontwerp vollasturen per jaar Uur 2898 1043
WVermogen bij vollast gebouwzijdig (ontwerp) kW 176 408
e
Injecteren hoeveelheid koude-energie in 510 -
bodem
Injecteren hoeveelheid warmte-energie - 361
Injecteren hoeveelheid warmte-energie in Wy 65
bodem met regenerator e —
Injecteren hoeveelheid warmie-energie MWh - 426 ¥
totaa w
Gem. verplaatste waterhoeveelheid m3fa 54 643 52 163 E
[&]
) . L
Maximale verplaatsingen: =
Wermogen bij vollast gebouwzijdig (tjdens kW 176 350 E
opstart) *3 [
o |
antal vollasturen per jaar (maximum) *3 Uur 2898 1217 [w)
I
Maximaal verplaatste waterhoeveelheid *3 m3fa 109.286 60.857 *3 Eerste drie seizoenen [&]
en extremen 0




Vergelik GSIM met werkelijkheid

WALDO q
SCHOUTEN

(”Y Buitentemperatuur
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GSIM berekening vs monitoring

« Berekend vermogen: 1.100 kW incl. tapwater

Actuele dag: Woensdag, 28. Februari 2018
Gemiddeld: -48°C  Gemiddeld: 10189hPa  Gemiddeld: 12,0 kmyh , : ]
Hoogste: -2,1°C Hoogste: 1.021,2 hPa Hoogste: 48,3 km/h Tijd [ hh:mm ] |Tellerstand |Uurverbruik |Eenheid ‘
Laagste: “h15C Laagste 1.014,3 hPa Laagste: 1,6 km/h 01:00 1.811.610.00 800 | [kWh] |
02:00 1.811.880,00  [270,0 i [KWh ] |
Totaal: 0,0 mm Gemiddeld: 743 % Opkomst 7:29 uur 03:00 1.812.160,00 280,0 i [kWh] |
Hoogste neerslagsnelheid: 0,0 mm/h Hoogste: 89,0 % Ondergang: 18:20 uur 04-00 j1.812 440 00 |2800 _ '[ KWh ] |
Laamte e 05:00 (181272000 (2800 | [kWh] |
06:00 181300000 (2800 T [KWh] |
VRIS NEERSLAG LUCHTDRUK  LUCHTVOCHTIGHEID WINDSNELHEID  WINDRICHTING 07:00 i1 81335000 3500 _ jm h] ;
e 08:00 [1.81375000  [400,0 [ B
S Bl JASEHTS 03:00 [181412000 (3500 | NENEEEEEEE |[<Wh]
10:00 181449000  |350,0 [
11:00 1181484000 [3500  |EEEEEEE (<]
12:00 1181523000  |390,0 [ ey
N 13:00 (181562000  |390.0 I |(<Vh) x
14:00 181595000 (3300 T— [kWh] >
15:00 1181625000 (3000 | HEEEEEEEE [[kWh] 5
16:00 1181658000  |330,0 i '[kv' h] =
17:00 [1.81693000 (3500 I (<) a2
18:00 |1.817.250,00 'lazo,o [ — ‘[kV. ] 'é
o 19:00 181761000  |360.0 L R T
S 20:00 11.818.02000  |410,0 ' |[<\V\h] 7]
21:00 181845000 (4300 I | <Vh ]
22:00 1181894000  [490,0 | < ]
23:00 [1.819.40000  [460,0 i I
24:00 '1.319.870.00 |470,0 | ([ <\ ]

r}j Dagverbruik: | w-iO 0 [kWh]



GSIM berekening vs monitoring

« Berekende energie:

4,741 GJl/jaar 11,3 GJ/j/app
« Geleverde energie 2017: 4.445 GJ (1.235 MWh)

Jaaroverzicht: Levering gebouw \ Energie warmtelevering

Actueel jaar: 2017 W
”Maand | Maandverbruik
@ |Januari 151010,0 |
@ |Februari [125260,0 |
@ Maart 1034400 |
@ |April 90770,0 O
@ |vei 79220,0 |
@ |Juni 65120.0 E=g]
@ |Juii 67400,0 ==
o | Augustus 66380,0 ]
@ |September 76420,0 B
@ | Oktober |92900.0 —
& iNovember 136270,0 [
& :December 180510,0 [l
> Jaarverbruik:|1234700,0 [ KWh ]

_Eenheid
[ KWh ]

[ KWh ]
[ KWh ]

[kWh ]

[ KWh ]
[ KWh ]
[ KWh ]

[ KWh ]

[ KWh ]
[ KWh ]
[ KWh ]
[ KWh ]

Dagpiek
6590.0
6580.0
4310.,0
3870.0
3160.0
24700

2340.0
| 2300,0 |

820.,0

3600,0

5790.0
7170,0

1300,0

|230.0

MIN:

Piekuur
340.0

|340.0

240.0

250.0
150,0
150,0
150,0

190.0
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410,0




Voorbeeldprojecten

Yours Leiden na 800 nu 466 STUWO's
't Woud - Multiboilersysteem Itho/KG
Yotel Hotel Asterweg - Modulair

Enza Zaden — Kassen & bedrijfsgebouwen
Hydepark — All.Electr.opwekking 3500 Won.
30 appartementen Vaart Purmerend 5




Yours studentenhuisvesting Leiden 2eFase

Situatie:
- 466 studentenwoningen

- Gasloos bouwen (all electric) — financieel gedreven
- Hoogbouw met kleine schachtruimte

- Niet Meer dan Anders principe & Lagere vastrecht
- Geen exploitant

- Geen vraag naar koeling
- Bouwkundige schil bovengemiddeld geisoleerd

- EPC: Tapwater 3,5GJ en R.Verwarming 1,5GJ / won.
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Yours studentenhuisvesting Leiden

Gekozen oplossing :

« Electrische radiatoren - € 83,=/ jaar variabele kosten
« Warmtepompboiler voor tapwater

« Energiebron van WP geen binnen- maar buitenlucht

« Centrale kanalen tbv. Ventilatie en voeding Wpboilers
-> gelijktijdigheid .
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124 appartementen ‘t Woudt A'dam

Bijzonderheden:

« Aansluitplicht van stadsverwarming

« Koeling is eis opdrachtgever

« Bronsysteem incl. warmtepomp nodig t.b.v. EPC
« Geengas

« Budget -> BAK minimaliseren
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124 appartementen ‘t Woudt A'dam

Onze oplossing met KG:

« Stadsverwarming t.b.v. verwarmen
« Multi boiler oplossing t.b.v tapwater
« Warmtepomp per 6 &4 8 woningen

« Warm tapwater boiler per woning

« (Gesloten bronsysteem t.b.v. koeling

Aandachtspunten:

* Drukknop voor extra vulling boiler
« Afrekenen tapwater

 Non Ferro

* Legionella
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124 appartementen ‘t Woudt A'dam
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Yotel Hotel - Asterweg Amsterdam

1¢ vraagstelling tbv. Warmte Opwek Installatie + Koeling:

e Laag temperatuur verwarming en koeling

« Centrale tapwater opwekking en recirculatie net
« WKO systeem inclusief stadsverwarming.

« (Gasloos

 Installatie voldoen aan BREEAM Excellent
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Yotel — Asterweg Amsterdam

Uitdaging:

« Na opdracht van binnen installaties (nog niet WKO)

« 2 jaar geen mogelijkheid voor stadsverwarming

* Vergunning bronsysteem al geregeld (traject 20 weken)
« Budget heeft al zo goed als zijn plafond

Dus na ‘gegadigde’ te zijn, Leverprobleem Stadswarmte
-> Hoe All-electric installatie
Betrouwbaar en Energiezuinig en Tijdig
te ontwerpen en op te leveren
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Yotel - Amsterdam

Onze oplossing:

Bronsysteem behouden volgens 1° ontwerp
Grotere warmtepomp voor verwarming
Boosterwarmtepomp voor tapwater

Elektrische ketel voor piekbelasting en back-up
Vergroten transformator en aansluiting

Lucht warmtepomp voor regeneratie
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(redundantie)

Miettijdens
koelen
200kKW
Buiten:-10°C
(35-257C)

LUCHT
{omkeerbaar)
200 kW
LT WP

Miettijdens
Verwarmen
200 kKW
Buiten: 32°C
(18-5°C)

Warme Bron
272 KW
(=12-6°C)

Tapwater
VEMWarnming
300 kW

Centrale
VErwarming
J00KW

tijdens warmtelevering

Koeling
550kW
10°C

10-18°C

Koude Bron
Jh5kW
{9-17°C)

SCHOUTEN



Bronsysteem boren Yotel




echnische ruimte Yotel




Enza Zaden - Enkhuizen

Situatie:
Vraag naar WKO systeem voor nieuw laboratorium.

Extra vraag WKO voor het gehele bestaande complex.
Verwarmen van kassen met warmtepompen
Vrijkomende koude naar de koelcellen.

1¢ raming ST veel lager dan adviseur
Nog niet binnen het beschikbaar budget
->Verdieping en groot onderzoek met TVT-berekening
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- Enkhuizen

Enza Zaden
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Enza Zaden - Enkhuizen

Onze oplossing

« Eén open bronsysteem

« 800 m3 Koude opslag tank - KOT

* Ringleiding t.b.v. koeling en koppelen warmtepomp
« 3 technische ruimten met warmtepomp.

« 3 technische ruimten met koelcellen

Resultaat: - Terug verdien tijd van 4-6 jaar.
- Co2 besparing 35-40%
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Enza Zaden - Enkhuizen

800 m3 Koude Opslag Tank
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1ZEN

Enkhu

Enza Zaden

Distributie koud water
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Enza Zaden - Enkhuizen

Warmte opwekking dmv warmtepomp per gebouw




Enza Zaden - Enkhuizen




WOI: WarmteOpwekinstallatie
voor Transformatie

Situatie : - 8 43 X
Van Kantorencomplex 'Q '
Naar Woningen |
In 15 bouwblokken. ‘
« Ca. 4000 appartementen
« 10.000 m? CR

« 25.000 m? kantoor

« 5.000 m? Hotel

« Sloten/vaarten rondom

« Snelle start , fasering 5 jaar
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WOl
voor Transformatie

Uitvraag:

« Optimaliseren voor Exploitant
« Laagste BAK — Bijdrage Aansluitkosten — Opdrachtgever
« Lage investeringskosten
« Lage energiekosten

« Lage onderhoudskosten
« Bedrijfszekerheid
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Bijzonderheid: Bouwblokken nog in ontwikkeling .




WOI voor Transformatie

Oplossing :

5 clusters met technische ruimten

ledere technische ruimte 3 grote warmtepompen
Tapwater d.m.v. 2 Hoog temperatuur warmtepompen.
6 open bron systemen

2 regeneratie voorzieningen d.m.v. opperviakte water
Bedrijfszekerheid
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Gebouw 1

onttrekking  infiltratie

Koude bronnen

‘Warmlelevering

Gebouw 2

Koudelevering

ontlrekking  infiltratie

Warme bronnen
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SCHOUTEN



WOI: Energie opwekking per cluster

70°C

Boost WP-2

Tapwater
verwarming

-»
1.000 kW 70°C

2x500 KW
Centrale
verwarming
3.017 kW
' >
4OCC 40‘:‘0
Water Koeling [ *
3x1.000 KW- 2598KW 12°C
(basis WP)
LT WP 7y
A
11-5°C 12-21°C
wWarme Bron Koude Bron
(>11-5°C) (12-21°C)

Clustering :

Per cluster v. blokken ?
of Per blok ? of

Combinatie blok / cluster

Systeem :
-Afgiftesets 3,5 of 4,5 of
- ReCirculatie TW

HoogTemp.warmte
-in1stap of
- 2 stappen boosten

SCHOUTEN TECHNIEK



WOI: Vermogens en Verbruik

Vermogens en energieverbruik vanuit GSIM
Lager dan de adviseur

Kleinere opwekinstallatie
Uitsparen van één oppervilakte water systeem
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WOI :Afleverset en distributie 3,5 pijps

Afleverset per appartement

Laag temperatuur verwarming of koeling
Hoog temperatuur t.b.v. tapwater
Gezamenlijk retour
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WOI regeneratie - Aquathermie

Energie uit opperviakte water
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30 appartementen de Vaart

Bijzonderheid:
Aansluitplicht van stadsverwarming
Stadswarmte negatieve klank

Vraag: Minimaal gelijk rendement als Stadswarmte
“Politiek haalbaar*”
Niet meer dan anders (NMDA)
Koeling is wens
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Hoe op te lossen ?




30 appartementen de Vaart

Oplossing :

« Combi warmtepomp per woning
« Gesloten bronsysteem

« Combinatie met Stadswarmte

door aansluiting op retour
als flexibel inzetbare regenerator.

-> Hoger rendement Stadswarmtenet
-> Bronsysteem kan kleiner

SCHOUTEN TECHNIEK




m
10°C

25m
10-15°C

grantenhuisvesting
iddenmeer (agriport)

Het toepassen van Geothermie ca 3KM

50m
10-15°C

150m
10-15°C

PER 100m

+3°C

500m
20-30°C

1000m
40-50°C |

2000m
60-80°C

4000m
120-130 °

SCHOUTEN TECHNIEK

6000m
175-200°C
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Afsluiting

Zijn er nog vragen?
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Dank voor jullie aandacht !




