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1 SYMBOLENLIJST
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Omschrijving

factor voor verhouding invioed lucht-
en stralingstemperatuur op de behaag-
lijkheid

opperviakte

belasting van de brander

vinfactor van een stralingspaneel
hoogte

vermogen

massastroom

volumestroom

gemiddelde temperatuur van de aan-
gestraalde viakken

buitentemperatuur

gemiddelde van de stralings- en
luchttemperatuur

luchttemperatuur in de ruimte
gemiddelde stralingstemperatuur
gemiddelde opperviaktetemperatuur van
het stralingspaneel

resulterende temperatuur in de ruimte
temperatuur van een stralingselement
de gemiddelde temperatuur van het
verwarmingsmedium

verwarmend opperviak

absolute vochtigheid van de lucht
soortelijke massa

warmtestroom
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3 INLEIDING

In het leerstofblok worden de behaaglijkheidsaspecten, de uitvoering, de toepas-
sing, het ontwerp en de berekening van de verschillende soorten stralingsverwar-
ming behandeld.

Daarnaast wordt enige aandacht besteed aan de installatie, het principe van de
temperatuurregeling, het energiegebruik en de exploitatiekosten bij toepassing van
stralingsverwarming.

Bij de berekening wordt veel aandacht besteed aan het realiseren van een bepaal-
de combinatie van lucht- en gemiddelde stralingstemperatuur. Deze bepaald na-
melijk in grote mate de behaaglijkheid.

Na bestudering van dit leerstofblok wordt de cursist in staat geacht om:

- aan te geven hoe de warmteoverdracht bij stralingsverwarming plaatsvindt;

- aan te geven welke invioed deze heeft op de luchttemperatuur, de stralings-
temperatuur en de verticale en horizontale temperatuurverdeling in een ver-
trek;

- de invloed van de thermische kwaliteit van het gebouw op het temperatuurver-
loop en het warmteverlies aan te geven;

- de uitvoering, projectering, werking en regeling van de verschillende soorten
stralingsverwarming te beschrijven;

- de grootte van het totale paneelopperviak te bepalen aan de hand van een
grafiek en de resultaten van de warmteverliesberekening;

- de grootte van de te installeren belasting te berekenen aan de hand van het
rendement van de direct gestookte stralingstoestellen en de resultaten van de
warmteverliesberekening; ’

- de invioed op het energiegebruik aan te geven door het toepassen van stra-
lingsverwarming in relatie tot de thermische kwaliteit van het gebouw en ande-
re soorten verwarming;

- een globaal inzicht te hebben in de factoren die de exploitatickosten bepalen.

Tot slot danken de auteur en de uitgever, de fabrikanten en de stichting ISSO

voor het ter beschikking stellen van informatie en afbeeldingen ten behoeve van
dit leerstofblok.
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4 ALGEMEEN

Stralingsverwarming wordt als een enigszins bijzonder verwarmingssysteem be-
schouwd, terwijl het dat eigenlijk niet is.

Het houtvuur, de open haard, de kolenkachel, de elektrische straalkachel zijn alle
voorbeelden van eenvoudige toepassingen van stralingsverwarming. Wel enigszins
bijzonder is een systeem dat de Romeinen toepasten. Zij verwarmden hun huizen
door onder de vloer hout te verbranden en het sterk met lucht verdunde verbran-
dingsgas door kanalen in de wanden af te voeren.

Hiermee werd een zeer gelijkmatige verdeling van de warmte verkregen.

Een van de redenen dat stralingsverwarming door de technicus als een wat bij-
zonder verwarmingssysteem wordt aangemerkt, is het feit dat het ontwerp en de
berekening niet eenvoudig zijn.

Vooral het verkrijgen van de juiste combinatie van luchttemperatuur en gemiddel-
de stralingstemperatuur in de verblijffszones en het voorkomen van een te grote
stralings-a-symmetrie vereist nogal wat complex rekenwerk.

Aan deze facetten zou echter bij andere verwarmingssystemen ook de nodige
aandacht moeten worden besteed, vooral bij grote vrijstaande ruimten.

In dit hoofdstuk zullen de warmteoverdracht door convectie en straling, de be-
haaglijkheidsaspecten, het energiegebruik en de grondslagen voor de berekening
bij stralingsverwarming globaal worden toegelicht.

4.1 Straling en convectie

Bij veel verwarmingssystemen vindt warmteoverdracht door straling en convectie
plaats. Stralingsverwarming kenmerkt zich door een groter aandeel dan 50% in de
warmteafgifte door straling. .
Stralingspanelen en infraroodstralers aan een plafond leveren in het algemeen
60% a 70% stralingswarmte. De hoeveelheid convectiewarmte is dus zeker niet te
verwaarlozen.

In ruimten met stralingsverwarming vindt de verwarming van de lucht op indirecte
wijze plaats. Door de warmtestraling krijgen de vloer, alles wat daarop is geplaatst
en ook de wanden een hogere temperatuur dan die van de lucht in de ruimte.
Door het (kleine) temperatuurverschil ontstaat indirect warmteafgifte door convec-
tie aan de lucht. Het aangestraalde opperviak is zo groot dat ondanks het kleine
temperatuurverschil een goede warmteoverdracht door convectie wordt bereikt.

Bovendien is de warmteoverdracht zo gelijkmatig dat er in verticale zin slechts
kleine temperatuurverschillen ontstaan.
De verticale temperatuurgradient bij stralingsverwarming is dus klein.

De 30 & 40% convectiewarmte, die direct wordt afgegeven door de stralingsele-
menten, komt hoofdzakelijk terecht in de ruimte boven de stralingselementen. Dit
is een vervelende bijkomstigheid.

Vooral bij een goed geisoleerde en luchtdichte dak- of plafondconstructie zal er
een 'warmtekussen’ ontstaan. Hierdoor zal de onderzijde van het dak of plafond in
temperatuur worden verhoogd. Dit heeft twee effecten. Ten eerste zal het warmte-
verlies via het dak door de grotere AT groter zijn.

Ten tweede zal de onderzijde van het dak een positieve bijdrage gaan leveren aan
de totale straling naar onder.
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