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Jan Peter van der Hoek en Jawairia Imtiaz Ahmad

Kansen voor warmfe- en

koudewinning uit drinkwater

Door te verwarmen en te koelen met drinkwater

hoeven we minder aardgas te verstoken en kunnen we

klimaatverandering beperken. Maar is dat drinkwater

daarna nog wel goed voor onze gezondheid? Bijde TU

Delft en Waternet zochten ze het uit.

Thermische energie uit drink-
water: een bijdrage aan de klimaat-
en milieudaoelstellingen

Zoals blijkt uit de modellen van het KNMI en
de prognoses van het Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) krijgen we in
West-Europa te maken met hogere tempera-
turen, die leiden tot hogere temperaturen
van het oppervlaktewater.
Klimaatverandering leidt dus tot meer
extreme temperaturen in oppervlaktewater.
We kunnen drinkwater bereiden uit opper-
vlaktewater en uit grondwater. In Nederland
wordt zo'n 40% van het drinkwater bereid uit
oppervlaktewater. De temperatuur van het
drinkwater, bereid uit oppervlaktewater,
varieert sterk, al naar gelang van het seizoen.

koelen met

In de winter kan de temperatuur liggen
tussen 4 en 10 graden, in de zomer tussen 15
en 20 graden, en met de klimaatverandering
kunnen de maximumtemperaturen zeker

hoger komen te liggen.

Die temperaturen bieden mogelijkheden om
thermische energie te winnen uit drink-
water. Bij een lage temperatuur kan koude
worden gewonnen uit drinkwater, bij hoge
temperaturen warmte. Dit wordt TED
genoemd: Thermische Energie uit
Drinkwater, en is één van drie vormen van
aquathermie. (De andere vormen zijn TEO,
thermische energie uit oppervlaktewater, en
TEA, thermische energie uit afvalwater.)
Door aquathermie te benutten kunnen we

levering koeling

drinkwater

bypass

warmtewisselaar

het gebruik van fossiele brandstof voor-
komen, en daarmee de uitstoot van broeikas-
gassen reduceren. Aquathermie is zo een
alternatief voor conventionele verwarming
en koeling en draagt bij aan

klimaatmitigatie.

Daarom hebben de Technische Universiteit
(TU) Delft en Waternet een uitgebreid onder-
zoek uitgevoerd naar TED; ze hebben speci-
fiek gekeken naar de winning van koude uit
drinkwater voor koelingsdoeleinden, en het
effect daarvan op de microbiologische kwali-
teit van het drinkwater. Koelen wordt
immers vooral in steden en in de gebouwde
omgeving steeds belangrijker: door klimaat-
verandering stijgt de omgevingstemperatuur
en zal de behoefte aan koeling in gebouwen

alleen maar groter worden.

Het principe van koudewinning uit
drinkwater

Het principe van winnen van koude uit
drinkwater is relatief eenvoudig (Figuur 1):
vanuit een drinkwatertransportleiding is

een bypass nodig, die een deel van de volu-
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mestroom door een warmtewisselaar leidt
waarin de koude wordt overgedragen naar
een koelmedium, die de koude aflevert bij de
klant. Na het passeren van de warmtewisse-
laar wordt de volumestroom uit de bypass
weer bij de hoofdstroom gevoegd en vervolgt
het water zijn weg naar de drinkwater-
klanten. Dit principe werkt als de tempera-
tuur van het water laag is: in de winter. In de
zomer is het drinkwater echter veel warmer
en kan het niet direct koude leveren. Om in
de zomer toch koude te kunnen leveren
wordt in de winter ook koude opgeslagen in
de bodem: via een tweede warmtewisselaar
wordt de koudebron van een warmte-koude

opslag (WKO) gevoed.

Effect op drinkwaterkwaliteit

Als koude via een warmtewisselaar wordt
onttrokken uit drinkwater, stijgt de tempera-
tuur van het drinkwater. Een hogere tempe-
ratuur kan ertoe leiden tot een snellere groei
van micro-organismen in het water en het
zich vasthechten daarvan op de binnenwand
van de drinkwatertransportleidingen
(biofilmvorming). In Nederland wordt het
water niet gechloord en bevat het transport-
en distributienet dus geen desinfectiemiddel,
wat betekent dat hier extra op gelet moet
worden. In het onderzoek van de Technische
Universiteit Delft en Waternet is onderzocht
of koude-onttrekking uit drinkwater de
microbiologische kwaliteit van het drink-

water beinvloedt.

Het onderzoek

Op twee locaties zijn de effecten van koude-
onttrekking onderzocht in proefopstellingen
met distributienetjes: in het Waterlab van de
Technische Universiteit Delft (foto), en in het
Technologisch laboratorium van Waternet.

koude onttrokken aan het water met een
warmtewisselaar en steeg daarmee de
temperatuur van het water, in het andere
proefnetje was geen warmtewisselaar
aanwezig en bleef de temperatuur constant.
Op beide locaties is nauwkeurig de microbio-
logische samenstelling van het water gemo-
nitord en werd de biofilmvorming op de

leidingwand gemeten.

Conclusies

Zelfs bij een opwarming van het drinkwater
tot 25 - 30 graden na de warmtewisselaar is
er geen verslechtering van de microbiologi-
sche kwaliteit vastgesteld. Er is specifiek
gekeken naar zogenoemde (opportunistisch)
pathogene bacterién: bacterién die ziektes
kunnen veroorzaken. De belangrijkste resul-
taten staan in Tabel 1. Wel werd geconsta-
teerd dat de biofilm op de leidingwand zich
bij een hogere temperatuur sneller ontwik-
kelt. Maar de samenstelling van de biofilm
(type micro-organismen) verschilde niet, en
natwee jaar was er geen verschil te zien in
de hoeveelheid biofilm op de buiswand. Dat
betekent dat de toepassing van TED de hygié-
nische veiligheid van drinkwater niet bein-
vloedt en dus veilig is.

Natuurlijk betekent het niet dat de tempera-
tuur in de praktijk verhoogd kan worden tot
30 graden; in de Drinkwaterwet is de norm

voor de watertemperatuur aan de tap 25

Opstelling van het drinkwaterdistributienetje
in het laboratorium.
Foto: TU Delft

graden, en daar zal aan moeten worden
voldaan. Hogere temperaturen kunnen
immers leiden tot risico’s met opportunisti-
sche pathogenen, wat te allen tijde dient te
worden voorkomen. Bacterién zoals
Legionella hebben optimale groeiomstandig-
heden in water met een temperatuur tussen
25 en 60 graden (optimaal is 37 graden) en in
aanwezigheid van organisch materiaal, zoals
een biofilm. Om elk risico uit te sluiten is 25

graden het maximum.

TED biedt daarmee een fossielvrije en broei-
kasgasemissievrije energiebron. Op de drink-
waterkwaliteit en veiligheid hoeft boven-
dien niet ingeleverd te worden.

Voor TED (214 °C) Na TED (25°C)
Aeromonas Spp. (cfu/ml) 1800 1900
Legionella anisa (copies/l) 3,4x10° 2,9x10°
Vermamoeba vermoformis (copies/l) 1,7x10? 1,6 x10?

Winterperiode

Het onderzoek is op twee locaties uitgevoerd

om ook een verschil in watersamenstelling Voor TED (1615 °C) Na TED (25°C)
te betrekken in het onderzoek: vooral het Aeromonas Spp. (cfu/ml) 450 550
organisch stofgehalte van het water, een ) ) -

) ] Legionella anisa (copies/l) 2,4x103 2,0x 103
voedingsstof voor bacterién, was verschil-
lend. Op beide locaties werden twee “proef- Vermamoeba vermoformis (copies/l) 1,7 x102 1,4x102

netjes” gedurende twee jaar doorstroomd Tabel 1. (Opportunistisch) pathogene bacterién in het drinkwater vé6r en na de warmtewis-

met drinkwater. In het ene proefnetje werd selaar voor winning van thermische energie.
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