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DEEL 1 : De massieve speksteenkachels van Tulikivi
1.1. Introductie

Tulikivi  betekent het omzetten van een
hernieuwbare, natuurlijke en lokale brandstof ta d
meest aangename, gezonde en duurzame warm!
met maximale efficiénte en een minimale inspannil
of verontreiniging.

De warmtebatterif

TULIKIVI speksteenkachels zijn warmte
accumulerende houtkachels, die men slechts e
paar uur hoeft te stoken voor 24 uur warmte. De
Tulikivi speksteen kan bijzonder veel warmte opslal
in een klein volume en is bovendien hittebestendig
dan metaal. Deze massieve speksteenkachel is ®
perfect in staat om goedkope zachte houtsoorter . ~Linli
zoals den of spar te verbranden, zonder risico op

teerafzetting in de schoorsteen. Een doorsnee Tuiikerbruikt dagelijks slechts 10 tot 20 Kg houdeze
warmtebatterijen besparen enorm op het energievarti en kunnen de verwarmingskosten sterk doen
dalen. De terugverdientijd van een Tulikivi variéer de meeste gevallen van 3 tot 7 jaar (zie
www.dutry.com/terugverdiene.

Modern comfort

Deze speksteenkachels bieden modern comfort en keitl waarbij vooral de dagelijkse tijdwinst en de
doordachte technologie opvalt. Daarenboven is hahmaken van vuur in een Tulikivi kinderspel en ligt
de opwarmingssnelheid bij deze speksteenkachel tewrg - ideaal voor ons sterk wisselend klimaat.
Door de hoge binnentemperaturen blijft het glasraateeds schoon en biedt het een perfect vuurzicht.

Vele opties

Het zijn echte kachels zonder grenzen, met uitgateetechnische en esthetische opties, bovenop de
meer dan 60 standaardmodellen. Bij echt maatwerkratode speksteenkachel eerst op computer
ontwikkeld. Een Tulikivi kan ook een bakoven, heeto of fornuis zijn, waarin men de heerlijkste
gerechten bereidt met het unieke aroma van het houtr.

Stralingswarmte

Misschien wel het belangrijkst voor het wereldwijdgicces van deze kachels is de behaaglijke
stralingswarmte, een echte steun in koude winterédag Koude voeten behoren met Tulikivi tot het
verleden en inzake binnenhuisklimaat valt vooral dgat de lucht niet uitdroogt. De infrarode
stralingswarmte is een bron van kracht en vitatiten ook de huid heeft er zichtbaar deugd van. De
natuurstenen kachels bieden ook extra voordelerakezveiligheid, ook voor kinderhandjes.

Meer informatie over de massieve speksteenkacheln vTulikivi is te vinden in de algemene
documentatie van Tulikivi; alsook op www.dutry.be
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1.2. Werkingsprincipe
Het tegenstroomprincipe

Alle massieve speksteenkachels van Tulikivi werkelgens het
tegenstroomprincipe : de warmte van de rookgassem loptimaal
worden opgenomen door de speksteenmassa doordat
opstijgende rookgassen teruggeleid worden tot hekethonderin de
kachel, vooraleer ze de schoorsteen ingaan.

Verbrandingstechnologie

De wervelverbrandingskamer met trechter-rooster spgebouwd
uit verschillende belangrijke onderdelen:

i ; i 1 : Cordieriet haardplaten met secundaire
= tl luchtaanvoerkanalen

= gl - 7 2 : Het gietijzeren boogrooster voorkomt dat de hiaanvoer via het rooster
2 door asdeeltjes wordt gestoord.

samen voor een optimale verbranding.

(” 3 : De gietijzeren trechter waar het boogrooster &it houdt de houtskool goed

'EW,/ 4. De stalen asgeleider zorgt ervoor dat de ass¢jesin de aslade terecht komt.
De luchtregelunit is een bijzonder stukje techniekt toestaat met één regelhendel het gehele
verbrandingsproces te regelen :
1 : De verbrandingslucht wordt aangevoerd linksrenhts van de aslade.
2 : Met één regelhendel bedient men de volledigé.un

3 : Deze klep sluit de luchttoevoer af wanneer detngestookt wordt.
Daarvoor dient men de regelhendel volledig linkpkeatsen.

4. Deze sectorklep regelt de hoeveelheid lucht die de rooster wordt
geblazen in verhouding tot de hoeveelheid lucht v de haardplaten
wordt aangevoerd.
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1.3. Topkwaliteit voor ons leefmilieu
Broeikasneutraal

De verbranding van hout levert geen netto bijdratpe het broeikaseffect, indien gekapte bomen door
nieuwe worden vervangen of afvalhout wordt gebrui®randhout is dus biomassa, een hernieuwbare
brandstof die ook in de Lage Landen nog ruim vooden is en waarvoor geen landbouwgrond hoeft
gebruikt te worden. Bij de productie en het transpovan brandhout wordt erg weinig CO
geproduceerd, ongeveer 25 maal minder dan bij felesibrandstoffen en zelfs 13 maal minder dan bij
houtpellets.

Schoon en zuinig

Een massieve speksteenkachel van Tulikivi produdeigronder schone rookgassen en vertoont een
ongeévenaard verbrandingsrendement. Deze resultatemorden verkregen door de unieke
verbrandingstechnologie volgens het tegenstroomgife, waarbij de geproduceerde warmte maximaal
door de speksteenmassa wordt opgenomen. Bijgevalgfhhet verlies aan warmte via de schoorsteen
niet beperkt te worden door het verlagen van de tiganvoer (zoals bij klassieke houtkachels) en kan
het vuur met voldoende zuurstof branden. Bijgevolgk gebeurt de verbranding veel efficiénter bij \ree
hogere temperaturen (> 800°C) dan bij klassieke hkachels.

Tulikivi speksteenkachels kunnen door dit functiongsprincipe en hun hoge massa (meestal 1 tot 2
ton) veel hogere rendementen halen dan gewone hautiels : 80 tot 90 %. Ze hoeven daarbij duidelijk
voor de pelletketels en pelletkachels niet echt ende doen. Volgend overzicht toont de prestatiearv
een massieve speksteenkachel van Tulikivi in vgkgelet andere verwarmingstoestellen op basis van
hernieuwbare, broeikasneutrale brandstoffen :

(6{0) Nox Stof
(mg/MJ) (mg/MJ) (mg/MJ)
Klassieke houtkachels 5000-10000 75-150 80-130
Massieve speksteenkache 350-1100 20-110 20-55
Pelletkachels 200-500 20-85 8-45
Pelletketels 20-200 45-150 4-50

De uitstoot van verwarmingstoestellen met hernieuane brandstoffen

Pelletkachels en pelletketels produceren in dooesmeéinder CO dan massieve speksteenkachels, die op
hun beurt veel betere resultaten kunnen voorleggdan klassieke houtkachels. Sommige massieve
speksteenkachels scoren hierin evenwel beter dammige pelletkachels. Inzake NOx vertonen
pelletkachels en massieve speksteenkachels de teagdétstoot, terwijl pelletketels en klassieke
houtkachels duidelijk meer NOx produceren. De stefaot ligt bij massieve speksteenkachels veeldag
dan bij klassieke houtkachels, maar de beste peligtels en pelletketels scoren nog beter.

Dat de door Tulikivi speksteenkachels geproduceesti@lingswarmte langer in de woning aanwezig
blijft, werd hier overigens niet in rekening gebrdzie 1.4). Gezien een massieve speksteenkachel
minder MJ warmte nodig heeft dan de andere toegrlldie voornamelijk luchtwarmte produceren, ligt

het rendement van een speksteenkachel veel hogedemeéle uitstoot overeenkomstig lager. De Tulikiv

speksteenkachel kreeg als eerste en enige houtkhah&/laanderen het milieukeurmerk van het Vlaams
Instituut voor Bio-Ecologisch Bouwen en Wonen (VJIBEls enige kachel verkreeg het ook al het
keurmerk van het "Institut fur Baubiologie Rosemhi Tulikivi haalt ook met gemak de strengste

milieunormen wereldwijd.
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1.4. De energetische efficiéntie van stralingswament

Ongeveer 75 % van de warmte die een massieve spakstachel produceert is infrarode
stralingswarmte. Slechts ongeveer 25 % is luchtwém(convectiewarmte). De meeste andere
verwarmingssystemen produceren vooral luchtwarmtmet uitzondering van vloerverwarming en
warmtemuren, die ook een hoog aandeel stralingswarmertonen.

Stralingswarmte is in de eerste plaats energetisebel efficiénter dan luchtwarmte omdat de
ventilatieverliezen veel lager zijn. Het warmtegevdn de woning wordt bepaald door de ‘som’ van
stralingswarmte en luchttemperatuur, wat betekentatl een massieve speksteenkachel eenzelfde
warmtegevoel kan produceren met een veel lagerehttemperatuur. Waar bij convectiewarmte de
comfortabele luchttemperatuur 21 tot 23 °C bedraagtligt deze bij de massieve speksteenkachel eerder
tussen 16 en 18°C. Gemiddeld betekent een dalingnwde luchttemperatuur met 1 °C een verlaging van
de warmteverliezen via ventilatie in de woning &Y. Gezien de luchttemperatuur bij een massieve
speksteenkachel in doorsnee 5°C lager ligt darcbijvectiewarmte, levert de speksteenkachel een extr
energiebesparing op van ongeveer 25 % inzake vatverliezen.

Stralingswarmte biedt ook veel andere voordelen ake energiebesparing in vergelijking tot
luchtwarmte, al zijn deze moeilijker te quantifi@é en sterk afhankelijk van de opbouw en indeilag
de woning.

Zo treedt er bij stralingswarmte minder warmtevexdi op aan het plafond, waar de luchttemperaturen
gevoelig lager liggen dan bij luchtwarmte. De veate warmteverdeling is dus meer uniform. Hoe hoger
het plafond, hoe sterker het energiebesparende effean het gebruik van stralingswarmte.

Doordat stralingswarmte ook een duidelijke horizalet warmteverdeling produceert, laat ze toe om in
€én ruimte zones te creéren met een verschillendemperatuur, wat tegemoet komt aan de
verschillende warmtebehoeftes bij verschillende gmren en bij verschillende binnenhuisactiviteit®e.
volledige ruimte hoeft bijvoorbeeld niet zo warm #§n dat je er lang stil kunt zitten — de zone diet
dichtst bij bij de stralingswarmtebron ligt, is daaor het best geschikt en kan overeenkomstig inigét
worden. Om dezelfde reden hoeft de ruimte ook niatlledig opgewarmd te worden op het niveau dat
gewenst wordt door de persoon met de hoogste warrbehoefte.

Stralingswarmte levert een gemiddelde binnenwandparatuur die zo’n 3 tot 8 °C hoger ligt dan bij
luchtwarmte, zodat de wanden een stuk droger blijven daardoor ook beter isoleren. Hoe beter de
wanden geisoleerd zijn, hoe sterker deze energipbgisg door stralingswarmte.

Al hangt veel dus af van de specifieke woning, bljkt in de praktijk dat een Tulikivi eenzelfdemte
kan verwarmen met 25 tot 50 % minder energie darn lbchtverwarmingDit effect is lager bij woningen
met warmterecuperatie op de ventilatie, bij woningemet slecht geisoleerde wanden of grote
raamopperviakken en bij woningen met een relatiefg plafond. Het effect is hoger bij woningen zonde
warmterrecuperatie op de ventilatie, bij woningenetngoed geisoleerde wanden en ramen en bij
woningen met een hoog plafond.

Een bijkomend voordeel van stralingswarmte in gggdsoleerde woningen is dat deze warmte weinig
problemen oplevert inzake oververhitting, een stesigheer voorkomend probleem in moderne woningen.
Bij luchtwarmte schept een te hoge temperatuur sneén onbehaaglijk, verstikkend gevoel. Bij
stralingswarmte is dat niet het geval, omdat de e mperatuur relatief laag blijft en dus het effeop

de ademhaling miniem is.
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1.5. De nieuwste generatie Tulikivi modellen

Het huidige Tulikivi gamma omvat vandaag 2 modedgemn : groep 1 en groep 2. De groep 2 modellen
werd in 2006 gelanceerd om beter tegemoet te komaan de nieuwste generaties woningen. Ze zien er
inzake design ook veel moderner uit, al is dit orsdbeid aan het vervagen door vernieuwingen binnen
de oudere groep 1 modellen.

Egaliseren van de warmte-afyifte
Het belangrijkste onderscheid tussen beide modedgen vinden we in de buitenwandopbouw. Waar de

buitenwand van een groep 1 model bestaat uit 2 stdagen die tegen elkaar aangezet worden, is bij
groep 2 een dunne spouw voorzien (minimaal 9 mmgsen deze 2 steenlagen.
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Groep 2
De binnenopbouw van groep 1 en groep 2 modelleribljkivi

De spouw bij groep 2 modellen zorgt er in de eergli@ats voor dat de warmte-afgifte van de kachel
gelijkmatiger verloopt dan bij groep 1 modellen gé&jkertijd ligt ook de maximale warmte-afgifte ae
stuk lager, zoals blijkt uit deze grafiek :

°C
120 -

1 it
. Jroep modellen

80
groep 2 modellen met spouw

60 —

groep 2 modellen
met geisoleerde spouw

40 —

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Evolutie van de maximale opperviaktetemperatuur eam speksteenkachel

Zoals de grafiek aantoont laat de spouw bij groepmddellen ook toe om de kachel extra te isoleren.
Hierdoor wordt de warmte-afgifte nog evenwichtigeen wordt de maximale warmte-afgifte verder
verlaagd.

Het is hierbij van belang te beseffen dat bij gekruan stralingswarmte de massa van de woning een
sterk bufferend effect heeft op het warmtegevoel.€ffs bij groep 1 modellen blijft de kamertemperatuu
doorgaans stabiel gedurende 12 tot 24 uur, omdatregroot deel van de door de speksteenkachel

7
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geproduceerde stralingswarmte door wanden, vloeremz... wordt opgeslaan en vervolgens weer
uitgestraald wordt — het zogenaamde secundaire $imgsveld. Het afvliakken van de curven bij groep 2
heeft dan ook niet zozeer tot doel om de kamertentptuur over 24 uur te stabiliseren. De bedoeling is
vooral om de piek in de warmteafgifte door de katliglens en kort na het stoken te verlagen. In goe
geisoleerde woningen heeft deze piek het effect daét warmtegevoel te sterk wordt, zodat de
gebruiker de stookperiode vroegtijdig afbreekt. Damordt het evenwel moeiljk om met één
stookperiode 24 uur te overbruggen.

Integratie van warmtewisselaars

De spouw bij groep 2 modellen wordt ook gebruiktorode integratie van warmtewisselaars die de
opwarming van water verzorgen (zie 2.1). Groep 2 dalen zijn dus standaard van deze optie voorzien,
terwijl bij groep 1 modellen daarvoor dikwijls sjgde aanpassingen aan de binnenopbouw moeten
gebeuren. Het maximale percentage warmte dat bijogy 1 modellen op water kan worden
overgedragen, ligt meestal een stuk lager dan bijegp 2 modellen.

Luchtdichthelid

Om tegemoet te komen aan de noden van woningen imeansventilatie, werden alle groep 2 modellen
ontworpen voor een maximale luchtdichtheid. Dabiggroep 1 modellen niet het geval, wat hun gelrui
in woningen met balansventilatie veel moeilijkerakia

Buitenluchtaanvoer

Directe buitenaanvoer van de verbrandingslucht isrhoderne woningen steeds meer een noodzaak,
omdat de woning onvoldoende toevoer van verbranditught toelaat. Een brandende speksteenkachel
van Tulikivi verbruikt 25 tot 50 ru. Bij woningen met een balansventilatie is eeritdnluchtaanvoer
uiteraard essentiéel. Bij groep 2 modellen is déieopan een buitenluchtaanvoer standaard voorzien i
het ontwerp van het toestel. Bij groep 1 modellenden buitenluchtaanvoer eveneens mogelijk, maar he
vraagt opnieuw een iets sterkere aanpassing enudhtdichtheid vormt een extra probleem.

Bij een buitenluchtaanvoer dient de verbrandingslumet een buis (dikwijls afgeplat) van buiten
aangevoerd te worden. 150 mm diameter is richtingged, maar hoe langer de buis, hoe groter de
benodigde diameter. De buitenlucht mag niet recléstks uit een kelder of kruipkelder betrokken
worden, omdat de woning dan tezeer langs onder waffekoeld en de meestal vochtige kelderruimte
dan vochtige lucht in de verbrandingskamer brengt negatief is voor een goede verbranding.

C10, de electronische sturing

Het electronische kachelregelsysteem C10 van Tuilild een
optie voor groep 2 modellen die automatisch de Ittokevoer
regelt voor het hoogste rendement en de laagste sesngs.
De besturingsdisplay geeft bovendien aan wannedrthe is
om brandhout toe te voegen en wanneer de speksteassa
een optimale hoeveelheid warmte heeft opgeslaan tieze
electronische sturing haalt men dan ook absoluu#meit de
massieve speksteenkachel. Meer informatie in deeaigne
documentatie van Tulikivi.

Geen extra grote modellen
Gezien de beperkte warmtebehoefte in moderne worgngbestaan binnen groep 2 geen extra grote

modellen. Deze komen wel voor binnen groep 1, metvichten boven de 2.500 Kg.
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1.6. Brandhout of pellets stoken

Alle modellen van groep 2 kunnen uitgerust wordeatraen pelletsmodule en ook voor de belangrijkste
modellen van groep 1 zal dit rond eind 2011 het géwzijn.

De P10 pelletbrander van Tulikivi is een eenvoudéaye goedkope
nieuwe optie bij aanschaf van een Tulikivi spekskaehel. Ze bestaat
uit een metalen module die de brandhaard voor hdat een

handomdraai omtovert tot een pelletbrander.

Hout stoken blijft uiteraard goedkoper, maar sorashiet branden van

pellets eenvoudiger. Eén pelletvulling volstaat iemsvoor 24 uur

warmte in de woning, tegenover een drietal vullimgmet hout over

een periode van 2 tot 4 uur. Mensen met weinig tlgezen dan bijvoorbeeld om pellets te stoken op
weekdagen en hout in het weekend. Wat extra zaklkesilets stockeren in huis is eenvoudig, terwijl de
stockage van hout buiten moet gebeuren, of in eebed geventileerde ruimte. Het is dus altijd handig
om een vrije keuze te hebben.

Ten opzichte van gangbare pelletkachels biedt diéeierander van Tulikivi tal van voordelen :

De visuele kwaliteit van het grote pelletvuur inredulikivi is vergelijkbaar met die van een
houtvuur, tegenover de eerder trillende vlammetjesgangbare pelletkachels.

Er zijn geen bewegende onderdelen die storingemleimveroorzaken, ook geen motorgeluiden
en het toestel is stroomonafhankelijk.

De vrijgestelde warmte is de bekende, aangenamesrgiezuinige en gezonde stralingswarmte
die de massieve speksteenkachel zo populair heeifhgakt.

Voor het milieu levert het stoken van pellets nogtére resultaten op dan het stoken van hout in een
Tulikivi, al zijn de verschillen miniem.

Tegenover gangbare pelletkachels biedt de pelletioier van Tulikivi het enorme milieuvoordeel van de
energiezuinige stralingswarmte (zie 1.4.). Voorabtdat deze warmte minder snel door ventilatie di
woning verdwijnt, ligt het pelletverbuik veel lagen de uitstoot dus ook.

me o #
$% & O# " #*) ) &), - # V|



DEEL 2 : De CV-kachel in speksteen

2.1. De W10 warmtewisselaars
Het W10 systeem

De W10 warmtewisselaars van Tulikivi werden specia@worpen voor
installatie in een groep 2 model speksteenkacheé (2.5). Ze worden
geplaatst in de buitenmantel van de speksteenkachébor groep 1
modellen bestaan ook warmtewisselaars, maar deje minder efficiént
en laten we hier buiten beschouwing.

De W10 warmtewisselaars zijn opgebouwd uit aluminikoper

elementen die naadloos in elkaar passen. Aan daebiijde

vertonen ze een zwart, geribbeld opperviak, voornebetere

warmteopname door een groter contactopppervlak. Xannen

dus veel warmte opvangen en deze snel naar het wateerdragen. Ze worden als één geheel geleverd,
dat door de kachelbouwer in de speksteenkachel wandebouwd tijdens de opbouw van de kachel. De
W10 warmtewisselaars bevatten slechts ongeveertédiwater per m2 warmtewisselaar.

De W10 warmtewisselaars functioneren volgens hetagikprincipe en niet volgens het slangprincipe.

Omdat het temperatuurverschil tussen water en wammtisselaar er groter is, produceren ze meer
stabiele en hogere watertemperaturen :

Een warmtewisselaar Het strookprincipe van
met slangprincipe  de W10 warmtewisselaar
Twee soorten warmtewisselaars
P1of P2

Voor de meest courante modellen van groep 2 spekstieachels bestaan volgende W10 opties :

Pakket P1 Pakket P2
Warmtewisselaars Warmtewisselaars
achteraan en zijdelings achteraan, zjjdelings, bovenaan en vooraan.
Pakket P1 wordt gekozen, wanneer Pakket P2 wordt gekozen, wanneer
de warmtebehoefte van de kamer groot is de warmtebehoefte van de kamer minder bepalend is
of wanneer het rookkanaal wordt aangesloten of wanneer men zoveel mogelijk energie

op de bovenzijde van de kachel (T modellen).  van de kachel op het water wil overdragen.
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Warmte-afgifte naar het water

De warmte-afgifte naar het water in de W10 warmtewselaars volgt de warmteafgifte in de ruimte : er
hoeft slechts een paar uur gestookt te worden vo?4 uur warm water. Deze warmtewisselaars leveren
dus ook warm water terwijl ze al lang niet meer bden, in tegenstelling tot warmtewisselaars in
gewone houtkachels. De massieve speksteenkachelmvoaldus een soort “buffervat” dat de
beschikbaarheid van warm water spreidt in de tijtkt is dus totaal niet nodig om een vuurtje te serk
vooraleer een douche te nemen, zoals bij vele C\tkachels het geval is.

Schematische voorstelling van de warmteverdelingnaater en ruimte

De warmteafgifte naar het water in de W10 kan alslgt worden weergegeven :

Q=m’c,” DT pr=—2
m C,

Waarbij :
Q = de energiehoeveelheid in kWh
m = de watermassa in Kg
cp = de specifieke warmtecoéficiént = 0,001161 kWhkg,°C
DT = het verschil in temperatuur tussen ingaand éigaand water in’C
Voorbeeld 1

Hoe sterk zal de temperatuur in een buffervat vadGLiter (500 dm?® = 500 kg water) stijgen
indien de speksteenkachel 20 kwWh levert aan het eva?

DT = 20kwh KWh = 34°C
500kg” 0,001161——
kg°C

Bijgevolg : theoretisch kan het buffervat van 500verhoogt worden van een temperatuur van
bijvoorbeeld 25C tot een temperatuur van 58C.

Voorbeeld 2

Hoeveel water van 5 °C kan men opwarmen tot een tperatuur van 55 °C indien de
speksteenkachel 20 kWh levert aan het buffervat ?

m= 20kWh i 344kg
(65- 5)°C” 0,00116+——
kg°C

Bijgevolg : theoretisch kan 344 liter water van 5°@gewarmd worden tot 55 °C.
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Warmte-afgifte naar de ruimte

Uiteraard betekent het afvoeren van warmte naar heater van de W10, dat de speksteenkachel minder
warmte in de ruimte zal brengen. Hiernavolgend emorbeeld van de invloed die het gebruik van de
W10 kan hebben op de maximale temperaturen van 4sehillende meetpunten aan de buitenwand van

de kachel :

Tulikivi Valkia zonder W10 Tulikivi Valkia met W10

Maximale buitenwand-temperaturen
met of zonder W10 warmtewisselaars in de kachel.

Bijgevolg daalt de hoeveelheid warmte-energie inrdente waar de kachel staat (zie ook 3.4).
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2.2. Veiligheid, duurzaamheid en ons leefmilieu

Het W10 systeem in de Tulikivi speksteenkachels emdheidt zich sterk van andere CV-houtkachels
inzake veiligheid, duurzaamheid en ons leefmiliBe. essentiéle reden hiervoor is dat er geen
rechtstreeks contact is tussen de warmtewissela&rs het vuur en/of de rookgassen. Er is tussen beide
steeds een barriere in speksteen aanwezig, vanmaal 4,5 cm dikte.

Leefmilieu

Alle massieve speksteenkachels van Tulikivi zijasg@vereenkomstig de europese testnorm EN 15250
voor warmte-accumulerende houtkachels. Het plaatsean de W10 warmtewisselaars heeft geen
enkele invloed op de daarbij gemeten emissiesirDstherpe tegenstelling tot houtkachels waarbijvesl
een rechtstreeks contact bestaat tussen de relatiebude warmtewisselaars en de hete vlammen of
rookgassen, wat de emissies sterk doet toenemerdéwijls ook aanleiding geeft tot sterke afzettinge
van roet en teer in het toestel en/of de schoorstee

Duurzaamheid

Doordat er geen rechtstreeks contact is tussen waawisselaars en vlammen of rookgassen in een
Tulikivi met de W10, overschreidt de belastingsteanptuur van de warmtewisselaars normaal niet de
250 °C, terwijl een gemiddelde belastingstemperatuwan 100 tot 150 °C gebruikelijk is. Dit is
bijzonder belangrijk voor de duurzaamheid van dermtawisselaars, want de koper/aluminium
onderdelen lijden niet onder dergelijke temperatureOok dat ligt helemaal anders in gewone CV-
houtkachels, waar de thermische shock die de wanden de warmtewisselaars moeten ondergaan
bijzonder groot is : water van 10 a 40 °C binneniim, combinatie met vlamtemperaturen van 350 tot
650 °C aan de buitenzijde van de warmtewisselaars.

De verbindingen in de W10 warmtewisselaars bestagsluitend uit harde solderingen in messing, die
bijzonder duurzaam zijn. Teneinde de koperleidinigethe W10 warmtewisselaars tegen interne corrosie
te beschermen, wordt aangeraden het debiet lagerhieuden dan 0,8 m/s. De barstdruk bedraagt 72
bar (overeenkomstig een test van het TUV). Bij dstallatie dient een druktest te gebeuren van 8 bar
De warmtewisselaars kunnen in droge toestand de endige kacheltemperaturen zonder schade
weerstaan.

Alheowel ze voor Tulikivi relatief nieuw zijn (2009unctioneert dit type warmtewisselaars reeds nree
dan 10 jaar in europese tegelkachels.

Veiligheid

Precies omwille van deze absoluut superieure duamzaeid is ook de veiligheid bij het W10 systeem zo
groot. Los van foute installaties zijn de meestegemallen met gewone CV-houtkachels een gevolg van
de snelle degradatie van het materiaal waaruit darmtewisselaars zijn gemaakt, die als gevolg niet
meer afdoende veilig kunnen functioneren.

De W10 warmtewisselaar dient dan ook niet voorziernworden van een noodkoelsysteem, zoals men bij
de meeste andere warmtewisselaars aantreft. Enisremin nood aan een terugloopklep.

De W10 warmtewisselaars dragen het EN 13445 ced#at.

13
me o #
$% & O# " #*) ) &), - # V|



2.3. Overdrukbeveiliging, buffervat en regeling vaat waterdebiet
Bevelliging

Op het W10 watercircuit moeten een overdrukbeveitigsklep en een expansievat geplaatst worden.
Indien de stroomaanvoer van de pomp bijvoorbeetdali terwijl de kachel brandt, dan zal het water i
het circuit de kooktemperatuur snel bereiken. De ximaale werkdruk van het W10 systeem wordt
ingesteld op 3 bar.

Bij de keuze van de pomp moet ermee rekening geleoudvorden dat de warmtewisselaar een
drukverlies op het water produceert van < 20 kPa.

In geval van stroomuitval is het goed de werkingn\de pomp zeker te stellen : wanneer de kachel word
gebruikt terwijl de pomp stilstaat, moet worden gestroleerd of de veiligheidsklep en het expansievat
functioneren. Na een stroomuitval met stoomvormingpet het kachelcircuit opnieuw worden gevuld en
ontlucht.

Buffervat

Om te voorkomen dat bovenstaande overdrukbeveilinggte dikwijls moet functioneren, is de installatie
van een buffervat bijna steeds een noodzaak bijrgébvan de W10 in een speksteenkachalanneer de
kachel brandt, dan moet de naar het water getrangperde warmte effectief uit de kachel afgevoerd
worden, zelfs indien er geen vraag naar warm watewroor verwarming of sanitair gebruik. Daartoe
moet het buffervat een inhoud hebben van minima@b3..

Het enige alternatief voor zo'n buffervat zijn veasmingssystemen met een hoge inertie, zoals
vloerverwarming of de minder bekende wandverwarmirdje dan als “buffervat’” kunnen optreden.
Belangrijk daarbij is wel dat de pompregeling gastuwordt door meting van de temperatuur van het
water dat uit de kachel stroomt en niet door de ttreostaat van vloer- of wandverwarming. Indien de
kachel gestookt wordt, dan moet de warmte overgeden worden op de vloer- of wandverwarming,
zelfs indien deze geen warmte behoeft. In de priktloet zo'n situatie zich niet dikwijls voor (va@dbij
het stoken voor de gezelligheid), maar ze moet wéagesloten worden.

Regeling

De warmteoverdracht van de kachel naar het buffetrweordt gestuurd op basis van de temperatuur van
het buffervat en de kachel. De pomp van het kaclirelgit wordt gestart, wanneer de kachelsensor een
temperatuur meet die (bijv. 6C) hoger is dan de watertemperatuur in het buffetv®it voorkomt dat
een koude kachel een warm buffervat zou afkoelen.

Het maximale waterdebiet bedraagt 540 difu bij P1 en 320 dni/u bij P2 warmtewisselaars (zie ook
Bijlage 1). Dit debiet garandeert dat de leidingget door corrosie worden aangetast (zie 2.2).

Het debiet waarmee het water doorheen de warmtewatsars in de kachel stroomt, is bepalend voor de
efficiéntie waarmee de warmte op het water kan wam overgedragen. Stroomt het water te snel, dan
kan het de warmte onvoldoende opnemen en wordt @enperatuur van het water erg laag. Stroomt het
water te traag, dan gaat het mogelijks tot kookteratuur komen. Een hoge watertemperatuur doet
ook de verliezen op de leidingen sterk stijgen.idémchet water erg warm is, zal de warmtewisselaako
minder efficiént warmte uit de kachel afvoeren. Diatmt doordat de warmteoverdracht naar het water
stopt wanneer de steen aan de binnenzijde van demntewisselaar eenzelfde temperatuur heeft als de
gevraagde watertemperatuur. De pomp zal bij een bagaagtemperatuur dus later beginnen werken en
vroeger stoppen, wat als gevolg heeft dat er mindearmte wordt overgedragen naar het water en
meer naar de ruimte.
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Ideaal is een ingaande watertemperatuur van 30 4@ °C en een uitgaande watertemperatuur van 40
tot 50 °C. Bij deze verhouding kan de pomp optimagbruik maken van de warmte die in de kachel
aanwezig is. Voor de meeste verwarmingstoepassinigedit een ideale watertemperatuur, maar er zijn
ook uitzonderingen.

De voornaamste uitzondering doet zich voor wanneds speksteenkachel de belangrijkste bron van
sanitair warm water moet vormen, zoals dikwijlsgassiefwoningen en laagenergiewoningen het geval
zal zijn (zie Deel 3). In die omstandigheid dieet ttmperatuur van het water dat de kachel levert

opgedreven te worden tot 55 — 65 °C via het verlagevan het waterdebiet. De leidingen die het water

van de speksteenkachel naar het buffervat transpoen moeten dan zeker bijzonder goed geisoleerd
zijn. De leidingen worden dan eerder bovenin heffdiwvat aangesloten. De pomp dient in zo’n geval
zeker voldoende regelbaar te zijn, zodat wanneer dpedeeltelijk afgekoelde kachel deze

watertemperatuur niet meer kan leveren, de gevraagaatertemperatuur kan verlaagd worden. Anders
kan de totale energiehoeveelheid die overgedragesrdt naar het water sterk dalen. In zo’n geval dien

ook steeds voorzien te worden in een electrischeraént dat het water van het buffervat desnoods op

de gevraagde temperatuur kan brengen, vertrekkendan de nog door de kachel leverbare

watertemperatuur. Het tweemaal stoken per dag (Ze5) kan de efficiéntie waarbij het systeem erg

warm water levert verbeteren, maar zonder dat diechood aan een electrische backup teniet doet.
Dergelijke hoge watertemperaturen vallen overigguess 2 uur na het begin van de stookperiode op te
wekken.

Bijvoorbeeld met de door Tulikivi afzonderlijk levare pomp/regelgroep kunnen al deze regelingen en
beveiligingen goed worden uitgevoerd (zie Bijlage Sommige buffervaten bevatten een geintegreerde
regelaar die ook voor het besturen van het kaclrelgit kan worden gebruikt.
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2.4. Diverse integratiemogelijkheden

Combinatie met zonnepanelen voor sanitair warm wate

Eén van de meest logische en courante toepassingam het W10 systeem is de combinatie met
zonnepanelen (zonnecollectoren) voor de productenvsanitair warm water (douches, keuken, enz..). In
de zomer zorgen de zonnepanelen voor het warme wage hoeft de kachel niet gestookt te worden. In
de winter is het vooral de kachel die voor het warnwater zorgt, geholpen door de zonnepanelen op
zonniger dagen. En in de tussenseizoenen helpetiebmestellen elkaar om de gewenste hoeveelheid
sanitair warm water te produceren.

De speksteenkachel en de zonnepanelen worden miaagl in verbinding gesteld via het buffervat dat
steeds een noodzakelijk onderdeel vormt van hetzepanelen-systeem. Om de kachel op het buffervat
te kunnen aansluiten wordt gebruik gemaakt van eagenaamd hybride buffervat of een “duo-boiler”,

waarop naast de aansluiting voor de zonnepanelerk a® mogelijkheid bestaat om een ander
verwarmingstoestel aan te sluiten. Er bestaan oalfférvaten met vele in- en uitgangen. Het buffervat

moet een inhoud hebben van 300 tot 1000 L. De kad¢Hean worden aangesloten op het onder- of
middengedeelte van het buffervat.

Tenzij het verbruik van sanitair warm water ongemew®og ligt, is de combinatie van beide toestellsn
een doorsnee gezin krachtig genoeg om alle benagigibwatts te produceren. Het buffervat wordt
evenwel steeds voorzien van een elektrisch elemehtvan een ander systeem waarmee het sanitaire
water voldoende kan worden verwarmd, zodat je bgvbeeld na een weekend afwezigheid bij
thuiskomst toch meteen een warme douche kan nem@ok dat is comfort in de 2% eeuw.

Integratie in een bestaand CV-systeem

Indien er reeds een CV-systeem in de woning aang/éziof voorzien wordt, is de meest aantrekkelijke
oplossing om de speksteenkachel met W10 warmtewiases + een klein buffervat in serie te schakelen
met de CV-ketel. Het afgekoelde water dat terugloopit radiatoren, vioerverwarming, enz... loopt eerst
door de kachel vooraleer het bij de CV-ketel aankom
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Staat de kachel koud dan doet de CV-ketel haar gewaverk. Een bypass kan ervoor zorgen dat de
kachel het CV-water niet afkoelt indien de kachelukl staat. Een andere optie is om de kachel als een
extra “radiator” te laten functioneren.

Staat de kachel warm, dan hoeft de CV-ketel weinid niet bij te stoken om de gewenste

watertemperatuur te bereiken. Deze toepassing dagiets af aan het gewone comfort dat het CV-

systeem biedt, terwijl elke houtblok die in de spienkachel verbrandt wordt een welgekomen
besparing oplevert op het verbruik van de CV-ketébals hoger uiteengezet is een buffervat ook hier
een noodzaak (zie 2.3), tenzij vloer- of wandvernmaing als “buffervat” dienen.

De onrechtstreekse verwarming van andere ruimten

Mits enige creativiteit en uitgaand van een minrager aangepast woningconcept, is het goed mogelijk
om met de directe stralingswarmte van een massiepeksteenkachel rechtstreeks meerdere ruimten te
verwarmen. Dit gebeurt meestal door het gebruik vaimten die in elkaar overlopen en ook door het
bouwen van de speksteenkachel doorheen een muumef een muurnis erachter. In vele gevallen kan
daarmee meer dan de helft van de totale warmtebefteesoor ruimteverwarming in de woning gedekt
worden. Raadpleeg hierover de meer algemene Tutlkieumentatie.

Voor de onrechtstreekse verwarming van andere riémuie te ver van de speksteenkachel gelegen zijn
om te genieten van rechtstreekse stralingswarmteyrint het W10 systeem een mogelijke oplossing. De
Tulikivi W10 is zeer geschikt als warmtebron voaadtemperatuursystemen, zoals vloerverwarming en
wandverwarming. Ze is minder geschikt voor verwargiimet radiatoren die eerder verspillende
luchtwarmte produceren (zie 1.4), al hangt ook ditteindelijk af van de effectieve warmtebehoefte en
van het eventueel gebruik van warmterecuperatie bpt ventilatiesysteem.Toch moet bij radiatoren
rekening gehouden worden met een lagere watertermrgtaur van 40 tot 50°C (zie 2.3), zodat de
radiatoren minder kilowatts zullen produceren daip dee voor radiatoren typische watertemperaturen
van 65 tot 85 °C. Er zullen dan dus meer of grotereadiatoren nodig zijn dan normaal. De
watertemperatuur geleverd door de kachel kan eveadill verhoogd worden door een verlaging van het
waterdebiet (zie 2.3), maar de efficiéntie waarmede kachel water opwarmt wordt er wel door
verlaagd.
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2.5. Aanpassen van het stookgedrag

Een gewone massieve speksteenkachel wordt meedtahsés één maal per etmaal gestookt. Een kachel
die is uitgerust met het Tulikivi W10 waterverwamgssysteem wordt 1 tot 2 maal per etmaal gestookt,
dus met tussenpozen van 12 tot 24 uur. Daarbij wonkr stookbeurt steeds de voor het kachelmodel
specifieke maximale houthoeveelheid gestookt, dégidert van 10 tot 20 Kg hout. Een lijst met deze
houthoeveelheden is te vinden in de algemene Milikochure.

Het heeft absoluut geen zin om een veel grotere kieelheid hout binnen één stookbeurt te verbranden,
want wanneer de massieve speksteenkachel een belatdmperatuur bereikt heeft, dan neemt het
warmteverlies naar de schoorsteen spectaculair tbiet is dan net als een emmer water die overloopt.
Na ongeveer 12 uur is de speksteenkachel voldoeafigekoeld om opnieuw efficiént warmte op te
nemen. Dan is het dus wel zinvol om opnieuw eerrveistoken.

In de tussenseizoenen of in woningen met een geximgarmtebehoefte is het uiteraard mogelijk om
minder hout te stoken dan de maximale hoeveelhemmithdie voor een specifiek kachelmodel wordt
opgegeven. Er kan nog steeds een efficiént houtvgabrand worden met 1/3 tot %2 van deze maximale
houthoeveelheid.

In deze grafiek tonen we het verwarmingsvermogert dadurende 2 etmalen vanuit de kachel aan het
water wordt afgestaan, wanneer bijvoorbeeld 3 maalstookt wordt :

Warmteafgifte naar het water in de W10
In één van de kleinste modellen van groep 2,
waarbijj 3 x 13 Kg hout werd verstookt.
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2.6. Installatie van een speksteenkachel met warmiteselaar

Aanbevolen wordt om bij het berekenen van de warb@hoefte van het gebouw en het ontwerp van
het verwarmingssysteem een deskundige ontwerped@arm te nemen.

De warmtewisselaar wordt als volgt geleverd voostallatie in een groep 2 kachel :
warmtewisselaar met een dompelbuis voor de temperatsensor.
pakket installatiebenodigdheden (beschermingsmaigli schroeven, hoekplaten)
installatie-instructie en druktest-rapport

De leiding- en kabelroutes van de kachel naar hgffdrvat moeten vooraf worden gepland. Bij instaika
midden op de vloer in een nieuw gebouw kunnen deiigen in een kanaal worden gelegd. In verband
met eventueel optredende storingen moet de leidirghinding tussen de kachel en het buffervat
worden gemaakt van koperen buizen (DN Cu22) voonzian hittebestendige isolatie (bijv. HT-10X022,
Armacell).

De koppeling van de warmtewisselaar van de kachal laet
netwerk moet ter plaatse worden gepland. Wanneer de
warmtewisselaar van de kachel het hoogste punt vaet
watercircuit is, moet de warmtewisselaar worden va@n
van een ontluchtingsmogelijkheid.

Bij de eindfase van installate van de kachel en de
warmtewisselaar moet een loodgieter aanwezig zijm de
elementen van de warmtewisselaar aan elkaar te ecd
(enkel bij P2) en aan te sluiten op het netwerk vaet
kachelcircuit (zowel bij P1 als bij P2).

De temperatuursensor wordt in de kachel geinstaltbede
aansluitingen worden aan een druktest (8 bar) onderpen
en het netwerk wordt ontlucht.
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DEEL 3 : De oppertuniteit in moderne woningen
3.1. Houtverbranding in de Zf Eeuw

We staan aan het begin van een nieuwe eeuw en dhgiwijze stijgt daarmee de interesse voor sterk
vernieuwende ideén en producten. In deze tijd vablétcomputers en slimme telefoons lijkt de
houtverbranding niet meteen te passen. Althans, dade visie van vele beleidsmakers...

Anderzijds blijft bij de mens de waardering voorrdagie van het houtvuur voortbestaan en hebben ook
heel wat mensen vragen bij de doorgedreven compiseing van onze leefwereld. Computers doen niet
altijd wat je ervan verwacht. Er is anderzijds geetijfel over dat de warmtevoorziening thuis eenaa
van informaticatechnologie moet worden, omdat alledan de noodzakelijke integratie van verschillende
input- en output systemen kan verwezenlijkt wordefoch is het daarbij ook belangrijk om het geheel z
eenvoudig mogelijk te houden, wil je niet lettdrlin de kou komen te zitten in afwachting dat een
technicus je kan komen helpen. Hier biedt de hodiv@nding in een massieve speksteenkachel een
degelijk antwoord, zonder aan efficiéntie te moetarboeten. Electronische integratie is mogelijk amge
blijft er grotendeels onafhankelijk van.

Klassieke houtkachels zijn evenwel in modern gegsdé woningen nog nauwelijks toepasba@mdat
het door de grootte van de houtblokken praktisch rangelijk is een piepklein houtvuur te stoken,
produceren gewone houtkachels dikwijls teveel waegmtoor een moderne woning. Zelfs de kleinste
klassieke houtkachel produceert minimaal 3 kWh, wa¢en moderne woning snel tot een sauna-effect
leidt. Het vertragen van de verbranding door hetrlagen van de luchtaanvoer is geen optie, omdat het
de kwaliteit van de verbranding dermate negatief ibbdoedt dat de emissies naar het milieu
ontoelaatbaar hoog worden. Wanneer men dan tockeém moderne woning van het vlammenspel wil
genieten en gebruik wil maken van goedkoop, brosilautraal brandhout, ziet men zich met een
klassieke houtkachel paradoxaal genoeg verplichkdehel zo te branden dat het warmteverlies via de
schoorsteen maximaal is.

De massieve speksteenkachel biedt hier een enorpoduniteit. De door het houtvuur geproduceerde
warmte wordt immers niet meteen in de ruimte gebra¢c maar eerst opgeslaan in de speksteenmassa.
Het is bovendien mogelijk de warmte-afgifte van #achels verder te verlagen, door gebruik van extra
isolatie en/of warmtewisselaars in de kachels. eniddelde warmte-afgifte naar de ruimte over 24 uur
kan aldus variéren van 1 tot 3 kWh en een min ofan@vereenkomstige warmtehoeveelheid kan
overgedragen worden op warm water voor gebruik imd&re ruimten of voor de verwarming van sanitair
water.

Het houtvuur van weleer wordt in deze moderne hoatkels herboren. Ze bieden een tijdloos en tegelijk
eigentijds alternatief op CV-systemen die fossielerandstoffen gebruiken, op de technische
gevoeligheden van pelletkachels en pelletketels, @k op het dikwijls verborgen verbruik van
alternatieven als warmtepompen (die jaarlijks 1006 6000 kWh elektriciteit kunnen verbruiken, of
zelfs meer). Hout stoken in een massieve speksteaiel is goedkoop, eenvoudig, efficiént, schoon en
probleemloos.

Hiernavolgend zal blijken dat een massieve spekdtaehel goed in staat is om CV-ketels en/of
warmtempompen volledig te vervangen in passiefw@en en laagenergiewoningen en dat ze het
verbruik van deze toestellen in andere woningen stisth kan doen dalen. Houtverbranding heeft
hiermee haar plek in de 21 Eeuw gevonden.
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3.2. Soorten woningen

Woningen gebouwd volgens actuele normen zijn veeteb geisoleerd en efficiénter verwarmd dan
oudere woningen, al werden deze natuurlijk soms eok goed geisoleerd. Deze evolutie drukt zich uit
aan de hand van het E-peil en het K-peil. Het Kigeieft het maximaal niveau van de globale warmte-
isolatie van het gebouw weer. Het E-peil is een ina@or de energieprestatie van een woning en de
vaste installaties ervan in standaardomstandighedearbonden aan de EPC in Vlaanderen). Hoe lager
het E-peil, hoe energiezuiniger de woning is.

Woningtype Kpeil Eipeil
Slecht geisoleerde woningen > 45 >80
Woningen gebouwd volgens huidige norm 45 80
Laagenergiewoningen 20-30 40-60
Passiefwoningen 10-15 10-50

K- en E-Pell van diverse soorten woningen

Laagenergiewoningen worden gedefiniéerd als woningke een stuk beter scoren dan woningen
gebouwd volgens actuele normen, met een energiewdtbdat minimaal 50% lager ligt. Deze waarden
worden typisch bekomen door :
- compactheid van de woning
doorgedreven isolatie van wanden, muren en daken
energiezuinige productie van warmte en warm water
ventilatie met warmteterugwinning

Passiefwoningen verschillen van laag-energiewoningrede zin dat ze nog beter geisoleerd zijn enrvoo
de energieproductie zoveel mogelijk gebruik makean \passieve zonne-energie door een optimale
orientatie en beglazing.

Enengieneutrale aff C0- neutrale warrmgem 72

Het concept van de passiefwoningen is ondertusserder geévolueerd tot dat van de energie-neutrale
woningen (nulenergiewoningen). Het grote verschibtnde passiefwoning is dat de woning (bijna)
volledig voorziet in de eigen energiebehoefte meebguik van hernieuwbare energiebronnen. De
energiebehoefte zelf is ongeveer gelijk aan die eam passiefwoning, al is dit geen noodzaak en voor
verbouwingen meestal zelfs niet mogelijk. Dikwiyigrdt er in de zomer meer energie geproduceerd dan
nodig en is er een tekort in de winter. Op jaarBasioeten beide periodes elkaar compenseren. Daarbij
wordt intens gebruik gemaakt van warmtepompen, zehwoilers en fotovoltaische zonnepanelen.
Biomassa en windenergie komen overeenkomstig desisligregelingen in Belgié om onduidelijke redenen
niet in aanmerking als "ter plaatse geproduceerdenieuwbare energie". Overeenkomstig deze definitie
komt het plaatsen van een massieve speksteenkadebiomassa) niet in aanmerking binnen het
concept van een energieneutrale woning, al is dis duidelijk in vraag te stellen.

Energieneutrale woningen worden dus meestal vernéimmet een warmtepomp die aangedreven wordt
door zonnepanelen. In de winter draait de warmtegoevenwel grotendeels op elektriciteit van het net,
wat in de zomer geneutraliseerd wordt door het oaanbod van de zonnepanelen. Deze nieuwe vorm
van electrisch verwarmen (1000 kWh per winter in egassiefhuis) is niet zo efficiént. De omzettings-
en netverliezen veroorzaken een veel hogere ,&€@stoot dan bij de locale productie van warmte.
Gemiddeld is voor de productie en levering van 1hk®lectrische energie uit een electriciteitscental
zo'n 2,6 kWh aan brandstof nodig (fossiel, nucldagetje biomassa,..). Het gebruik van warmtepompen
is dus in de praktik niet echt G@eutraal. Met de bijzonder hoge belastingaftrek oo
nulenergiewoningen en de groenestroomcertificatefjktl het succes van de nulenergiewoning
gegarandeerd. Maar dan zou het globale electritstegrbruik in de winter wel zo sterk toenemen, dat
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nieuwe centrales moeten gebouwd worden. Dikwijlsrdioook het verbruik van sanitair warm water
onderschat, al neemt het belang steeds toe (zie)3Be electriciteitsrekening valt ook daardoor mégls
hoger uit dan verwacht. Het is maar de vraag wiedbaat bij heeft ... Daarenboven is het concept van
de nulenergiewoning bij renovatie meestal onhaatbaa

De CQ-neutrale woning is wel een absoluut haalbare kaark voor renovatie. CGneutraal betekent
dat er voor 100 % gebruik gemaakt wordt van hernidoare energie of met andere woorden dat er geen
enkele behoefte is aan niet-hernieuwbare energiét kan perfect indien voor verwarming en sanitair
gebruik gemaakt wordt van een kleine hoeveelhe@himssa, die andere hernieuwbare energiebron uit de
tuin of een bos in de omgeving. Dit uiteraard naastgelijke andere bronnen van hernieuwbare energie
en vanzelfsprekend na eerst een maximale isoladadrna te streven. Dat laatste ligt evenwel voor
bestaande woningen helemaal anders dan bij nieuwbdn ook puur financiéel kan voor elke woning
een evenwicht gevonden worden tussen de investe@ngin isolatie enerzijds en deze in PV-
zonnepanelen, een zonnecollector, een warmtepompeen massieve cv-speksteenkachel anderzijds. In
ieder geval, met de cv-speksteenkachel inbegrepsrdé behoefte aan een massa zonnepanelen veel
minder groot.
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3.3. Sterke verschillen in warmtebehoefte

Warmtebehoefte ruimteverwarming

Hierna een overzicht van de warmtebehoefte voormtéverwarming in diverse soorten woningen, al
dan niet rekening houdend met de grootte ervan :

Woningtype Jaarverbruik Jaarverbruik Typisch vermogen
(kWh/m?) (kwh) (KW)

Slecht geisoleerde woningen > 150 > 30.000 >6 KW

Woningen gebouwd volgens actuele norm  80-100 8.000-30.000 <6 KW

Laagenergiewoningen 30 3.000 —9.000 <2 KW

Passiefwoningen 15 1.500 -4.000 <1KW

Warmtebehoefte voor ruimteverwarming in diverse sten woningen
(Opgelet : deze waarden zijn voomameljjk gebasagdaiormen in Viaanderen.
De variaties betreffen vooral verschillen in de gite van de woningen.)

Er dient hierbij opgemerkt te worden dat er vandaagle woningen gebouwd worden, die niet
beantwoorden aan de normen voor laagenergiewoningeaar het wel een stuk beter doen dan de
actuele bouwnormen.

Warmtebehoefte sanitair warm water

Gemiddeld verbruiken we per persoon 40 | sanitaarm water per dag. Het totale energiegebruik per
jaar voor de bereiding van sanitair warm water va@n gezin van 4 personen bedraagt dan ongeveer
3.000 kWh. Deze behoefte is niet afthankelijk vanthgpe woning dat men bewoont, al zal in
passiefwoningen en nulenergiewoningen voornameljiknewarmte gebruikt worden om sanitair warm
water te produceren. In passiefwoningen is de bet®@an sanitair warm water dikwijls groter dan de
behoefte aan warmte voor de ruimteverwarming.

Het verbruik van elk individu kan evenwel sterk gifen van deze gemiddelden. De berekening van deze
warmtebehoefte moet rekening houden met de gewoontgan de bewoners. Hiernavolgend een aantal
richtwaarden :

1 warm bad = + 120 L warm water = 7,2 KW

1 warme douche van 5 min = £ 70 L warm water = 4N

1 warme douche van 5 min met spaarkop = + 30 L warater = 1,8 KW

1 hand-afwas = = 30 L warm water = 1,8 KW

Zo zal bijvoorbeeld een gezin van 2 personen die @en2 dagen samen een warme douche van 5
minuten delen (met spaarkop) slechts een verbrudtanen van 15 L warm water per dag (1 KW).
Anderzijds zal een gezin van 4 personen die ethdsgens 5 min een douche nemen (zonder spaarkop)
en s'avonds ook nog een warm bad, een verbruikameh van 760 L warm water per dag (45 KW).
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Globale warmtebehoefte

Indien we even niet inrekenen dat het sanitair waite de zomer en de tussenseizoenen grotendeels met
zonnepanelen kan opgewarmd worden, hiernavolgend eeerzicht van het totale verbruik voor
verwarming en warm water :

Woningtype Jaarverbruik
(kwh)
Slecht geisoleerde woningen > 33.000
Woningen gebouwd volgens actuele norm 11.000-33.000
Laagenergiewoningen 6.000 — 12.000
Passiefwoningen 4.500 -7.000

Totale verbruik voor ruimteverwarming en sanitaiamn water

Het niet inrekenen van het effect van zonnepanelgeeft bij hiemavolgende evaluatie van het
warmtevermogen van massieve speksteenkachels dusedra marge. Anderzijds ligt het verbruik van
sanitair warm water bij vele gezinnen veel hogendeet gemiddelde, wat vooral bij passiefwoningen en
laagenergiewoningen van doorslaggevend belang kan z
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3.4. Warmtevermogen van massieve speksteenkachels
Modelgroepen

Het warmtevermogen van een massieve speksteenkadiaigt in sterke mate af van het gewicht.
Binnen hiernavolgende overzichten wordt gebruik geakt van deze groepen modellen :

Klein :speksteenkachels van groep 2 met een gewicht van #200Kg
Modellen Kipitti, Kipitti T, Vasa, Vasa T, Kirakliegkka T, Louhi, Louhi T, Silo en Silo T.

Middel :speksteenkachels van groep 2 met een gewicht van #5300 Kg
Modellen Valkia, Valkia T, VVaski, Vaski T, Nanamini' T, Parna, Parna T,
Kouta, Kouta T, Lainio, Lainio T, Olos en Olos T.

Groot : speksteenkachels van groep 2 met een gewicht van 2000 Kg
Modellen Sarmi, Sarmi T, Pahta, Pahta T, SonkaekaST.

Er bestaan duidelijke verschillen in warmtevermogassen kachels met een vergelijkbaar gewicht,
afhankelijk van de binnenopbouw. Met name geldtradaoor vele modellen met bovenaansiluiting en de
modellen Lainio en Olos dat ze omwille van techmsecedenen minder warmteopnamecapaciteit
vertonen dan andere modellen met een vergelijkba@wicht. Vandaar dat ze hier in een groep
voorkomen waartoe ze louter op basis van hun gewitiet behoren.

Gemiddelde warmteproductie
Hierna een overzicht van de jaarlijkse warmteprdikicvan verschillende modelgroepen massieve
speksteenkachels van groep 2, die 1 of 2 maal pag diestookt worden, of waarbij eventueel slechts ¥

van de maximale hoeveelheid hout per stookbeurttgekt wordt (zie ook 2.5.) :

Jaarproductie speksteenkachelle/#i)/h)
Model Hout/stookbeurt %2 stoken/dag 1 x stoken/dag 2 x stoken/dag

Klein +/- 13 Kg +/- 4.000 +/- 8.000 +/- 16.000
Middel +/- 15 Kg +/- 5.000 +/- 10.000 +/- 20.000
Groot +/- 20 Kg +/- 6.000 +/- 12.000 +/- 24.000

Gemiddelde jaarproductie van diverse modelgroegeeksteenkachels,
berekend op basis van een gemiddeld seizoensgebostikgedrag.

Vergelijkbaar is volgende overzicht van het gemidde geinstalleerde vermogen van Tulikivi
speksteenkachels van groep 2 waarin een W10 systeeend geinstalleerd :

Typisch vermogery@ee2 2 Wi/0-8 gemiddelde over 24u
Verdeling % stoken/dag 1 x stoken/dag 2 x stoken/dag

Ruimte 0,5-1,2 KW 0,9-2,3 KW 1,2-3 KW
Water 0,3-0,7 KW 0,6-1,2 KW 1,2-1,8 KW
Totaal 0,8-1,9 KW 1,5-3,5 KW 2,4-4,8 KW

Gemiddelde vermogen van diverse modelgroepen spesstachels.
De variaties betreffen verschillende W10 keuzes,
berekend op basis van een gemiddeld seizoensgebostikgedrag.
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Richtinggevend is ook nog volgende tabel, die egarnicht geeft van de gemiddelde verdeling tussen
ruimte- en waterverwarming :

W10 1 x stoken/dag 2 x stoken/dag

P1 61%/39% 53%/47%
P2 54%/46% 47%/53%
P2 + isolatie 45%/55% 40%/60%

Gemiddelde verdeling in % van de warmteproductiéne/Water
bif gebruik van de W10 pakketten P1 en P2, afhaljkelan het stookgedrag.

Indien 2 maal per dag gestookt wordt, stijgt aldbst relatieve belang van de overdracht van warmte
naar het water van de W10. Het P1 pakket levert ischerwijze minder warmte naar het water van de
W10 dan het meer omhullende P2 pakket. De combmatain de W10 met extra isolatie in de kachel
levert de procentueel hoogste overdracht van warmear het water.

Wanneer we deze gegevens vergelijken met de warretetiefte van verschillende soorten woningen
(zie 3.3), dan kunnen we als volgt besluiten :

Passiefwoningen : hier hebben enkel kleine masspe&steenkachels zin, want deze bieden al meer
dan voldoende vermogen. Ze zullen de meeste dagestapkt worden met minder dan de maximale
hoeveelheid hout per stookperiode en 2 maal per dagken zal niet nodig zijn. Deze woningen
kunnen het aldus stellen zonder warmtepomp of exttd/-ketel. De watertemperatuur geleverd
door de kachel zal dan afgestemd moeten worden a@plb#hoefte aan warm water voor sanitair
gebruik (zie 2.3) en zonnepanelen zullen essenti#gl om de behoefte aan sanitair warm water
buiten het stookseizoen te dekken.

Laagenergiewoningen : hier kunnen zowel kleine deigtote als grote massieve speksteenkachels
effectief toegepast worden. Dit is afhankelijk vate effectieve warmtebehoefte (ook sanitair) en
van de wens om steeds met één stookbeurt per daddeende warmte te produceren. Ook deze
woningen kunnen het aldus in principe stellen zana@earmtepomp of extra CV-ketel. De
watertemperatuur geleverd door de kachel zal dagedtemd moeten worden op de behoefte aan
warm water voor sanitair gebruik (zie 2.3) en zorpanelen zullen essentiéel zijn om de behoefte
aan sanitair warm water buiten het stookseizoendiekken.

Woningen gebouwd volgens actuele normen : om dezenmgen volledig met een massieve
speksteenkachel te verwarmen, zullen enkel de gnatedellen volstaan. Bij de grotere woningen zal
tweemaal per dag moeten gestookt worden en wordtarode koudste dagen best voorzien in een
extra warmtebron, meestal een warmtepomp of eenikle CV-ketel.

Slecht geisoleerde woningen : hier is een massgpeaksteenkachel van groep 2 meestal niet het
geschikte verwarmingstoestel (zie 1.5). Groep 1 nmalién zullen hier een beter resultaat opleveren
en gezien in deze woningen normaal reeds een CVegys aanwezig is, hangt de grootte van de
kachel vooral af van de mate waarin men op het veilb van de CV-ketel wil besparen. Is dat
verlangen groot, dan zal in grote woningen een exggroot model van groep 1 (2.500 tot 3.000 Kg)
geplaatst worden. Bij installatie van warmtewissek in deze kachels moet ermee rekening
gehouden worden dat het percentage warmte dat opteakan overgedragen worden bij de groep 1
modellen een heel stuk lager ligt (maximaal 30%).
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Warmteverdeling per modelgroep

Op basis van hiernavolgende grafiek kan een ookdeslig besluit geveld worden over de
warmteproductie naar ruimte en warm water per stqoériode :

Gemiddelde warmteproductie over 24 uur bjj divensdelgroepen speksteenkachels.

De waarden kunnen dus sterk stijgen door het tweerhstoken per 24 uur (zie 2.5). De waarden kunnen
anderzijds dalen door gebruik van minder hout damximaal wordt aangeraden (zie 2.5Rij het
evalueren van de warmteproductie naar de ruimte waale kachel staat, dient rekening gehouden te
worden met het energiebesparend effect van stralswgarmte (zie 1.4).

Bovenstaande tabel staat toe het meest geschikte dabvoor een specifieke woning te kiezen. Indien
men op deze tabel rechts van de opgegeven lijneredbt komt, kan de behoefte aan ruimteverwarming
gedekt worden door een deel van het geproduceerdarme water voor ruimteverwarming te gebruiken,

d.m.v. radiatoren, vloerverwarming, enz... Indien raeenwel op deze tabel rechts van de opgegeven
ljnen terecht komt, is de vraag naar (sanitair) wawater te hoog in verhouding tot de nood aan

ruimteverwarming. In dat geval wordt best een extlmiler voor warm water geinstalleerd, wat een

kleine investering is.

Opgelet : dit zijn slechts algemene richtlijnen den idee geven van de mogelijkheden. Uiteindislike
keuze van het kachelmodel het gevolg van een prsif@sele interactie tussen de architect en/of de cv-
installateur van de woning enerzijds en de verdeten de massieve speksteenkachel anderzijds.
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BIJLAGEN - EXTRA TECHNISCHE GEGEVENS

Opgelet . deze technische gegevens kunnen aangiigén onderhevig zijn. Raaagpleeg steeds uw lokale
Tulikivi vakhandelaar vooraleer u beslissingen rtegnbasis van dit soort gegevens.

Bijlage 1 : Productcodes warmtewisselaars en hekimale waterdebiet Qw

P1 QwhijP1 P2 Qw bij P2

(dmd/h) (dm*/h)
Sarmi OU00316 540  OU00410 320
Sarmi T OU00507 540
Valkia OU00328 540  OU00411 320
Valkia T OU00179 540
Sonka OU00192 540  OU00412 320
Sonka T OU00624 540

Nammi, Parna 0OuU00336 540 0ou00413 320
Nammi T, Parna’ OU00453 540

Pahta 0OuU00316 540 0ou00410 320
Pahta T OuU00507 540
Kouta, Kouta T 0ou00446 540
Kipitti, Vasa 0OuU00469 540 0Ou00481 320
Kipitti T, VasaT OU00616 540
Silo OuU00517 540 0ou00543 320
Lainio 0uU00469 540
Lainio T OuU00616 540

Bijlage 2 : Plaats en afmetingen van de leidingkginsgen (mm)

A B C
Sarmi 1560 160 90
Sarmi T 1560 160 90
Valkia 1437 131 62
Valkia T 1437 131 62
Sonka 1435 172 102
Sonka T 1435 172 102

Nammi, Parna 1423 172 100
Nammi T, Parna’ 1423 172 100

Pahta 1560 131 62
Pahta T 1560 131 62
Kouta, Kouta T 1590 107 49
Kipitti, Vasa 1436 113 45
Kipitti T, Vasa T 1436 115 45
Silo 1436 115 45
Lainio 1436 115 45
Lainio T 1436 115 45
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Bijlage 3 : Onderdelen van de Tulikivi pomp/regedgr (optie)

De optionele Tulikivi Pomp/regelgroep met productiOU00415

omvat :

A WN P

~N o O

. pomp DN20 + regel-/besturingseenheid ( 220...240y~
. veiligheidsklep (3bar)

. mechanische debietmeter en debietregelklep

. Aansluiting voor het vullen/legen van het systee

twee stuks

. Terugslagklep en thermometer, 2 stuks
. Ontluchting/automatische luchtafscheider
. Temperatuursensors Pt-1000, 3 stuks

Bijlage 4 : Voorbeeld van een koppelschema
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