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Samenvatting

In opdracht van J.E. StorkAir te Zwolle is door TNO-KWT de prestatie van een
warmtewisselaar, ingebouwd in een testbox, vastgesteld op basis van de uit-
gangspunten uit NEN-EN 308.

De testbox was niet voorzien van ventilatoren, zodat de gewenste luchthoeveel-
heden zijn ingesteld met behulp van de ventilatoren van de TNO meetfaciliteit.
De drukregiems aan in- en uitlaatzijden van de testbox zijn niet op het normale
bedrijfsniveau afgestemd.

Het rendement van de warmtewisselaar met een specificke lengte van 500 mm
bij een luchtdebiet van 350 m’/h en onder normcondities bij +5°C toevoerlucht
en 25°C afzuiglucht is 86,7 % bij 350 m*h volumebalans en 83,6 bij 350 m*/h
massabalans.
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j 18 Inleiding

In opdracht van J.E. StorkAir te Zwolle is door TNO-KWI een rendementsme-
ting aan een warmtewisselaar voor lucht, ingebouwd in een testbox, uitgevoerd
conform de norm NEN-EN 308

Het doel van dit onderzoek is het vaststellen van het temperatuur rendement van
een tegenstroom warmtewisselaar ten behoeve van warmteterugwinning uit ven-
tilatielucht.

Het onderzoeksobject is geen standaard WTW-unit maar bestaat uit een warm-
tewisselaar met een specifieke lengte van 500 mm die in een kist met vier lucht-
aansluitingen is ingebouwd. In de kist zijn geen ventilatoren aangebracht. Bij
een standaard normmeting worden de interne en externe lekstromen bepaald.
Doordat hier geen sprake is van een standaard product is alleen het energetische
rendement van de warmtewisselaar bepaald door middel van een meting. Deze
meting is uitgevoerd conform de norm NEN-EN 308 bij luchtcondities vermeld
in tabel 1.

Tabel I Luchtcondities volgens NEN-EN 308

toevoer afvoer
meting nr. °C °C g/kg (RV %)
1 5+1 25 +1 5,540,5 (~28)

De luchthoeveelheden zijn voor zowel de toevoer als de afvoer ca. 350 m’/h.
De testbox was niet voorzien van ventilatoren, zodat de gewenste luchthoeveel-
heden zijn ingesteld met behulp van de ventilatoren van de TNO meetfaciliteit.
De drukregiems aan in- en uitlaatzijde van de testbox zijn niet op het normale
bedrijfsniveau afgestemd.

2. Meetresultaten

2.1 Meting bij350 m’/h met volumebalans en massabalans.

De statische drukken zijn gemeten bij de ingestelde luchthoeveelheden. Doordat
de testbox niet voorzien was van ventilatoren zijn de metingen uitgevoerd onder
overdruk. De gemeten drukken aan in- en uitlaat aansluitingen zijn in tabel 2
weergegeven.

De metingen zijn uitgevoerd bij gelijke volumestromen en bij gelijke massa-
stromen

Tabellen 2 en 3 zijn de ingestelde statische drukken aan in- en uitlaatzijde van
het apparaat bij 350 m’/h weergegeven.
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Tabel 2 Statische drukken testbox bij gelijke volumestromen

Inlaatzijde Uitlaatzijde
Pa Pa
Toevoerlucht 240 140
Afvoerlucht 242 140

Tabel 3 Statische drukken testbox bij gelijke massastromen

Inlaatzijde Uitlaatzijde
Pa Pa
Toevoerlucht 241 141
Afvoerlucht 254 143

3.

De temperatuurrendementen zijn in beide situaties gecorrigeerd voor de massa-
balans ‘toevoerlucht uit” en ‘afzuiglucht in’.

De temperatuurrendementen zijn bepaald over een tijdsduur van 4 aaneenslui-
tende meetperioden van 10 minuten waarin de stabiliteit van de meting voldoet
aan de criteria die in NEN 5138-2004 aan de meetfaciliteiten voor WTW-
apparatuur worden gesteld.

De temperatuurrendementen van beide metingen is weergegeven in tabel 4

Tabel 4 Temperatuurrendement bij 350 m’/h

meetconditie nwrw NWTW-cor
% %
volumestroom (balans) 79,7 86,7
massastroom (balans) 83,2 83,6

De meetgegevens van beide metingen zijn weergegeven in bijlage 1 en 2.

Er zijn geen interne lekmetingen uitgevoerd.

Doordat de drukken in beide takken gelijk waren, kan er nauwelijks sprake zijn
van enig intern lek tussen beide luchtstromen. Er zijn echter kleine verschillen
in de in- en uitgaande massastromen aanwezig. Deze verschillen kunnen wor-
den veroorzaakt door een intern lek en/of door de meetonnauwkeurigheid van
de meetfaciliteit (flowmeting ca 2,0%).

Normen

NEN-EN 308 Warmtewisselaars. Beproevingsprocedures voor het vaststellen van
prestatie-eisen van warmteterugwinningsapparatuur.
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Bijlage 1 Rendementsmeting bij 350 m’/h op basis van volumebalans

Meting EN 308 nom debiet 350 m3/h
toestel Stork. WTW blok 500 mm, box datum 14-6-2007
Toevoerlucht
T intrede °C 5,12 T uittrede c 21,10
RV % 79,9 RV % 28
druk Pa 240 druk Pa 140
qv m3/h 349,9 qv m3/h 374,2
gm kg/h 440.8 qm kg/h 4453
hin kJ/kg 16,10 h it kJd/kg 32,27
Xin g/kg 44 X uit g/kg 4.3
|socrt.massa kg/m3 1,260 soort.massa kg/m3 1,190
Pd wd max kPa 0,879 Pd wd max kPa 2,498
Pd wd kPa 0,703 Pd wd kPa 0,699
Tnb °C 3.7 Tnb °C 1,3
Qin kJd/h 7096,8 Q uit kJ/h 143711
Afvoerlucht _
T intrede °C 25,18 T uittrede °C 7.65
RV % 29 RV % 88,5
druk Pa 242 druk Pa 140
qv m3/h 348,6 qv m3/h 3230
gm kg/h 409,3 qm kg/h 402,6
hin kJ/kg 40,03 h uit kJ/kg 22,21
X in g/kg 58 X uit a/kg 58
soort.massa kg/m3 1,174 soort. massa kg/m3 1,246
Pd wd max kPa 3,196 Pd wd max kPa 1,047
Pd wd kPa 0,927 Pd wd kPa 0,926
Tnb °C 14,3 Tnb °C 6.8
Qin kJ/h 16383,1 Q uit kJ/h 8939,7
Omgeving Energie balans
Barometer kPa 100,66 toestel in
T omgeving °C 23,5 toevoerlucht kJ/h 7097
RV % 62 afvoerlucht kJ/h 16383
Pd wd kPa 1,792 inlek toestel kJ/h -353
X g/kg 11,27 elektrische hulpenergie kJ/h -18
h lucht kJ/kg 52,33 totaal kJ/h 23109
|soort. massa kg/m3 1,174 toestel uit
T nattebol *C 18,48 toevoerlucht kJ/h 14371
afvoerlucht kJ/h 8940
rETektrische hulpenergie totaal kJ/h 23311
Netspanning Vv 0
Opgenomen stroom A 0
cos - 0 Resultaten
Opgenomen effect. vermogen W 0,0 M- verhouding - 1,088
T rendement % 79,7
IT’reslatiefactor - 0,0 T rendement cor. M-verhouding % 86,7
Warmtevraag ventilatie MJ/jaar 31540 Enthalpie rendement % 80,2
Warmteterugwinning MJ/jaar 27337 P-factor - 0,0
Elektr. hulpenergie MJ/jaar 0 Energiebalans - 1,009
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Bijlage 2 Rendementsmeting bij 350 m’/h op basis van massabalans

Meting EN 308 nom debiet 350 m3/h
toestel Stork_WTW blok 500 mm, box datum 15-6-2007
Toevoerlucht
T intrede °C 4,98 T uittrede °C 21,65
RV % 73,8 RV % 248
druk Pa 24 druk Pa 141
qv m3/h 3518 qv m3/h 3747
qm kg/h 4427 qm kg/h 444 4
hin kJ/kg 15,04 h uit kJ/kg 319
Xin gkg 4,0 X uit a/kg 4,0
soort.massa kg/m3 1,258 soort.massa kg/m3 1,186
Pd wd max kPa 0,871 Pd wd max kPa 2,584
|Pd wd kPa 0,643 Pd wd kPa 0,641
Tnb °C 31 Tnb °c 1.1
Qin kJ/h 6657.0 Q uit kJ/h 141824
Afvoerlucht
T intrede °C 25,02 T uittrede °C 8,16
RV % 30,8 RV % 89,6
druk Pa 254 druk Pa 143
qv m3/h 377.3 qv m3/h 3533
gm kg/h 4424 gm kg/h 4386
hin kJikg 40,66 h uit kJ/kg 23,46
Xin g/kg 6,1 X uit a/kg 6.1
soort.massa kg/m3 1,172 soort.massa kg/m3 1,241
Pd wd max kPa 3,166 Pd wd max kPa 1,084
Pd wd kPa 0,975 Pd wd kPa 0,971
Tnb °C 14,5 Tnb °C 7.4
Qin kJ/h 17987,9 Q uit kJ/h 10289,3
_c_)mgeving Energie balans
Barometer kPa 100,47 toestel in
T omgeving °C 23,5 toevoerlucht kJ/h 6657
RV % 61 afvoerlucht kd/h 17988
Pd wd kPa 1,763 inlek toestel kd/h -196
X g/kg 11,11 elektrische hulpenergie kJdrh -18
h lucht kJ/kg 51,92 totaal kd/h 24431
soort.massa kg/m3 1,172 toestel uit
T nattebol °C 18,35 toevoerlucht kJd/h 14182
afvoerlucht kJd/h 10289
Elektrische hulpenergie fotaal kJ/h 24472
Netspanning \% 0
Opgenomen stroom A 0 N
COS! - 0 Resultaten
Opgenomen effect. vermogen W 0,0 M- verhouding - 1,005
T rendement % 83,2
[Prestatiefactor - 0,0 T rendement cor. M-verhouding % 83,6
Warmtevraag ventilatie MJ/jaar 31540 Enthalpie rendement % 83,7
Warmteterugwinning MJ/jaar 26356 P-factor - 0,0
Elektr. hulpenergie MJ/jaar 0 Energiebalans - 1,002




