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Gerealiseerde systemen op de TU Delft
Specifieke uitdagingen WKO op de TU Delft
Systeemconcepten WKO +/-

Voorbeelden van toegepaste systeemconcepten,
waaronder project TNWzuid (te bezoeken einde middag)

“lessons learned”
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Bl e Overzicht gerealiseerde systemen 2022  TUDelft

13 systemen, 17 gebouwen, 32 bronnen

ca. 280.000 m? van 550.000 m? aangesloten

900 m3/u maximaal debiet

Ca. 6.500 MWh warmte en 6.500 MWh bodemzijde
Ca. 10.000 MWh warmte en 10.600 MWh gebouwzijde
ca. 18% van W TUD totaal en 26% van K TUD totaal
Ca.1,75 miljard liter per jaar verpompt

Gemiddelde delta T bronzijde 6,6 K
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Warmtewisselaar in begin
luchtbehandelingskast

Tbuiten<7C is koude laden
Tbhuiten>17C is koude leveren

Hoge COP, lastige controle op
bodemzijde balans en nog
veel aanvullende energie
nodig

EWI, 3ME en Bibliotheek,
>3.000 MWh per jaar

25 jaar WKO - begin

%
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Status
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Verstelling:

Metasys®



X

gebruikersplatform
s> bodemenergie

ECHO

Energieleverend gebouw

WKO conform ‘TU standaard’ voor
‘normale gebouwen’:

Minimaal 50% redundantie - s —
verwarmen en koelen | ———— i
Bronsysteem geschikt om i o TR RN R
onderdeel te worden van L TR |
collectief systeem (ruimte in TR) |
Kleinste stap WP voor lange

draaitijden

25 jaar WKO — nieuwste WKO (2022) fUDelft

https://www.tudelftcampus.nl/nl/campus-development/projecten/afgeronde-projecten/echo/
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el 25 jaar WKO — nieuwste WKO (2022) fUDelft

ECHO BVO 8.300 m2
U b [

Warmte 310 kW 122 MWh -m'f;:;% e .
Koude 530 kW 149 MWh (YTD 144 MWh) e
 Discipline Verbruiker (\Wh/jr)) | Afnemers | _levering_

Ventilatie 116.801

WKO (warmte en koude met bodemopslag) 42.534

Transport warmte en koude (CV/GKW) 5.689

ICT (SER/MER) 4.367

Warmtapwater (close-in boilers) 1.460

Verlichting 74.922

Gebruikers energie 135.904

PV panelen (1.378 stuks a 280 kWh/jr) 386.120

Luchttoevoer van boven

)

-




Q

A

. . e . . %
& Specifieke uitdagingen op de TU Delft TUDelft

1. Bodemopbouw ‘redelijk’ geschikt

2. Trillingen en elektromagnetisme
verstoren gevoelige meetapparatuur

3. Sommige labs veroorzaken (zeer) grote
koellast

4. Naast eigen gebouwen ook derden op
het terrein middels erfpacht
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fasering efficient ruimtegebruik
Systeem . . : gedeelde :
(investering, gebruik : terrein-
-concept ) redundantie .
uitganspunten) bodem leidingen
Individueel ++4 - — -
Semi-
collectief + + + +/_
Collectief
bronsysteem + T+ + +/_
Collectieve
-- + + --

WKO-centrale

Systeemconcepten op de TU Delft

TCO, complexiteit triﬁmg/en
- +4 -
+ +/- -
++ = ++
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centrale
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duurzame
bron
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llectief ringnet TUDelft

Eerste km ring aangelegd in 2021
Terreinafsluiters op slimme plaatsen

Later aanvullende bronnen en deel
ringnet (fasering mogelijk)

Bestaand individueel wordt later nog
aangesloten

TU Delft heeft vanuit SuensoBV de
systemen in TR met opstalrecht
gerealiseerd (volledige controle)
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gebrkerslaomn Voorbeeld — collectief ringnet
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i VJoorbeeld — Collectieve WKO Centrale TUDelft

Voorbeeld WKO - Centrale

Campus Zuid — 5 nieuwe gebouwen

Warmte
7 MW —6.100 MWh

Koude
14 MW - 56.000 MWh

 EMC en trillingen buiten gebouw

e Centrale invoer duurzame bron (compensator

Collectieve energiebalans) mogelijk

WKO-centrale -+ Gedeelde redundantie (bronnen+opwekker)
* Onderlinge uitwisseling

* Lagere CAPEX en OPEX (TCO,)
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Duurzame koude bronnen Oppervlaktewater Drlnkwater Droge Koelers
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S e Voorbeeld — WKO Centrale

Opslag proceskoeling op een

hogere temperatuur:

14 Ci.pv.7C
injectietemperatuur in ‘koude’
bronnen

Van 800 naar 3.000 uren koude
invang per jaar, potentie koude
uit WKO neemt enorm toe

%
TUDelft
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Nieuw te ontwikkelen
Elektra inkoopstation (23KV)
Locatie indicatief’

Nadeel Collectieve
WKO Centrale:
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Erg veel
leidingwerk, niet
alleen bronnen
maar ook aanvoer
(6x)
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B Eodemanergie Voorbeeld — Semi-collectief TUDelft

TNWzuid + HPTC 40.000 m2
Faculteit Natuurkunde en
Holland Protonencentrum

Vermogen

2,6 MW warmte (WP)

2 MW (WP) + 1,5 MW (bron)
koude

Verbruik
4.000 MWh warmte
6.000 MWh koude

Prestatie
dT bronzijde >8C
SPF 2020 =ca.?7/

totaal
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TNWzuid + HPTC
Voordeel semi-collectief 20217

Vermeden belasting op WKO bronnen (kW)

® voordeel warmte voordeel koude

4000 51
Uren (over een jaar)

Tot 500 kW lagere piekbelasting op de bronnen (25%)
Ca. 350 MWh minder warmte en 350 MWh minder

koude door bronnen op jaarbasis (2x gebouw Echo
daardoor nog beschikbaar)
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Alleen semi-collectief en collectieve WKO-centrale als alle afnemers bekend zijn
Bereid voor op een collectief WKO-bronnennet als je dit niet meteen al toepast

Leg brongroepen bij een collectief net in geheel aan (systeem anders tijdelijk uit)
Probeer geen vaste prijs per kW of m2 te berekenen als je exploiteert

Het afgifte systeem bepaalt bij koeling de retourtemperatuur

Droge koelers horen vrij op het dak. Niet in een zwarte bak of een betonnen put op
maaiveldniveau naast het gebouw

Redundantie is niet in slechts “x” vermogen uit te drukken, bekijk de keten en maak
bewuste afwegingen

Zorg ervoor dat de energiebalans beide kanten op gecompenseerd kan worden

Een goede oplevering begint al bij de uitvraag

Juist bij proceskoeling is veel te besparen
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Bezoek TNWzuid
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