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Voorbeeld: de zon. Het warmte-effect van zon-
nestraling – een natuurlijk principe dat door 
Zehnder ZIP plafondstralingspanelen naar bin-
nenruimtes wordt overgebracht – comfortabel, 
gezond en efficiënt. Er is geen elektrische aan-
drijfenergie en geen onderhoud nodig. Aangezien 
ze geen stof doen opstuiven, helpen de panelen 
allergieën en verkoudheden te vermijden. En 
omdat de gevoelstemperatuur daarbij ca. 3 K 
hoger is dan de werkelijke temperatuur, wordt zo 
een maximale behaaglijkheid bij een minimaal 
energieverbruik bereikt. Zehnder ZIP plafondstra-
lingspanelen zijn ideaal geschikt voor hoge ruim-
tes, zoals productieruimtes en magazijnen, werk-
plaatsen, sporthallen, garages, verkoopruimtes, 
werven, onderhoudsruimtes, vochtige ruimtes, 
enz. Als toonaangevende Europese aanbieder 
van plafondstralingspanelen kan Zehnder terug-
vallen op een schat aan tientallen jaren ervaring.

Sportforum, Berlijn (DE)
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Productvoordelen

Net als alle Zehnder producten en 
systemen hebben ook de Zehnder 
ZIP plafondstralingspanelen talrijke 
voordelen die bijdragen tot het creë-
ren van een comfortabel, gezond en 
efficiënt binnenklimaat.

Aangenaam klimaat

��  Principe van de stra-
lingswarmte 

��  Verwarmings- en koelef-
fect direct voelbaar

��  Gelijkmatige warmtever-
deling in de totale ruimte 

��  Gelijkmatige tempera-
tuurverdeling via de 
hoogte van het gebouw 

��  Geen stofcirculatie

�� Geluidloos systeem

Techniek

��  Hoog verwarmings- en 
koelvermogen (conform 
EN 14037 resp. in aan-
sluiting op DIN 4715-1)

��  Gering gewicht verge-
makkelijkt de montage

��  Extreem snelle reactie-
tijd op temperatuur-
schommelingen

�� Warmte-isolatie al inge-
voegd af fabriek 

�� Corrosiebestendig con-
form DIN 50017

�� In speciale uitvoering 
ook geschikt voor 
gebruik in vochtige 
ruimtes

Flexibiliteit

�� Modulaire bouwwijze. 
Naar keuze te combine-
ren in lengte en breedte. 
Lengte 2, 3, 4, 5 en 6 m, 
breedte 320 mm

�� Flexibel bevestigings-
systeem vereenvoudigt 
de montage

�� De panelen kunnen 
onderling worden 
samengeperst of 
samengeschroefd

�� Geen laswerkzaamhe-
den nodig

�� Volledige benutting van 
vloer- en wandoppervlak

Lage exploitatiekosten

��  Meer dan 40 % energie-
besparing mogelijk

��  Luchttemperatuur kan 
tot 3 K lager (verwar-
men) resp. hoger (koe-
len) zijn

�� Vrije keuze van de ener-
giedrager 

��   Geen extra stroomkos-
ten voor aandrijfenergie

��  Geen uitgaven voor 
onderhoud en reparatie
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Verstevigingsstuk Isolatie

Montageset

Stalen precisiebuis  
15 mm x 1 mm

Stralingspaneel

Samenstelling van het 
element

De basis van de straalmodule is 
een staalplaat met een Zehnder 
Special-clip-profilering. Daarop 
worden 4 gegalvaniseerde sta-
len precisiebuizen en de boven-
ste warmte-isolatie aange-
bracht. Door afkantingen wordt 
de plaat statisch versterkt. 

De Zehnder ZIP plafondstra-
lingspanelen worden in een glad 
oppervlak geleverd. Het opper-
vlak is gegalvaniseerd en  
daarnaast gecoat met een 
hoogwaarde polyesterlak  
(zoals RAL 9016).

Zehnder staat voor kwaliteit, functio-
naliteit en design. De onderneming is 
ISO 9001 en ISO 14001 gecertifi-
ceerd en produceert volgens de 
strengste kwaliteitsrichtlijnen.  
Zehnder ZIP plafondstralingspanelen 
zijn conform de norm EN 14037 
geproduceerd en gecontroleerd  
en voldoen daarom aan de  
CE-bepalingen.

Zehnder ZIP:  
opbouw en  
uitvoeringen
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Uitvoeringen

Zehnder ZIP plafondstralings-
panelen zijn verkrijgbaar in een 
breedte van 320 mm.

De panelen kunnen tot een 
lengte van 6 m worden gepro-
duceerd. Er kunnen meerdere 
afzonderlijke elementen met 
behulp van persfittingen of 
schroefbevestigingen tot een 
band van stralingspanelen 
worden samengevoegd.

Verbindingstechniek

Bij twee of meer losse elemen-
ten is het noodzakelijk om 
deze met elkaar te verbinden. 
Daarbij kunnen de buizen op 
twee manieren met elkaar wor-
den verbonden. De losse ele-
menten worden met behulp 
van schroef- of geperste ver-
bindingen tot de gewenste uit-
voering samengevoegd en de 
verbindingen worden door een 
afdekplaat afgedekt. Zo blijft 
het harmonische uiterlijk 
behouden.

Los element

Los element

Afdekplaat

Ontluchting ter 
plaatse

Kopstuk met 
aansluitingen

Los  
element

Los  
element

Ontluchting ter plaatse

Afdekplaat

Montageset

Kopstuk met 
aansluitingen
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Standaardlengten

Combinatie- 
mogelijkheden

Zehnder ZIP plafondstralingspanelen 
zijn verkrijgbaar in de standaardleng-
ten 2, 3, 4, 5 en 6 m.
Langere banden kunnen worden 
gerealiseerd door het achter elkaar 
schakelen van meerdere losse ele-
menten.

Zehnder ZIP plafondstralingspanelen 
kunnen los of naast elkaar worden 
geïnstalleerd. Het is mogelijk 
maximaal 4 panelen naast elkaar te 
monteren.

Lengte 2 m

Lengte 3 m

Lengte 4 m

Lengte 5 m

 Lengte 6 m

Los ZIP-paneel

2 ZIP-panelen naast elkaar

3 ZIP-panelen naast elkaar

4 ZIP-panelen naast elkaar
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Betonvloer
Montageset KN 53

Trapeziumvormige 
plaat
Montageset KN 56

Profielstaal
Montageset KN 54

Schuine stalen 
draagbalk
Montageset KN 57

Horizontale stalen 
draagbalk
Montageset KN 58

Legenda
 3 Zeskantmoer M8
 4 Stalen plug M8
 5 Draagbalkklem M8
 6 Borgoog
 7 Spanbout M8
 8 Trapeziumvormige hanger M8
11 Knoopketting K22
12 Karabijnhaak 5 x 50
13 Oogbout M8
14 Onderlegring
15 Zeskantbout M8 x 40

Standaard 
montagesets

Voor de montage van stralingspane-
len aan het plafond zijn er vijf stan-
daard montagesets. Bovendien biedt 
Zehnder op verzoek allerlei individu-
ele oplossingen.



10

Er is een grote keuze aan verschillen-
de ophang- en bevestigingsmogelijk-
heden. Door het gebruik van multi-
ophangassen bij het aanbrengen van 
meerdere ZIP-elementen naast 
elkaar wordt het aantal benodigde 
montagesets beperkt.

Ophangtechniek
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Fix-schommels

De Fix-schommels die aan het 
plafond worden geschroefd, 
maken een vlakke plafondmon-
tage van de Zehnder ZIP pla-
fondstralingspanelen mogelijk.

Flex-schommels

De Flex-schommels maken een 
schuine montage over de bouw-
breedte van de plafondstralings-
panelen mogelijk. De modules 
sluiten mooi aan op de buisrib-
ben in de Flex-schommels, 
waardoor zijdelings verschuiven 
wordt verhinderd.

Oplegrails

De oplegrails zijn een variant 
van de bevestiging waarop de 
Zehnder ZIP modules worden 
geplaatst. De afstand tussen de 
rails kan maximaal 3 m bedra-
gen. Het voordeel van deze rails 
ligt in de geringe afstand tussen 
het stralingspaneel en het pla-
fond.
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Speciale oplossingen Zehnder ZIP plafondstralingspanelen 
kunnen uiterst flexibel worden toege-
past: naast het veelzijdige standaar-
daanbod zijn er talrijke speciale 
oplossingen om aan elke ruimte en 
elk project op maat te voldoen.

Balbeschermingsrooster

Praktisch in sporthallen: dankzij 
het gewelfde, gegalvaniseerde 
rooster blijven geen “verdwaal-
de” ballen op het plafondstra-
lingspaneel liggen. De Zehnder 
ZIP plafondstralingspanelen zijn 
bovendien door de “Materialprü-
fungsanstalt Stuttgart” conform 
DIN 18032 met succes getest op 
balvastheid.

Stofplaat

Indien nodig kunnen de Zehnder 
ZIP plafondstralingspanelen met 
een stofplaat worden afgeslo-
ten. Een oplossing die niet 
alleen weinig onderhoud vereist, 
maar ook hygiënisch is, ideaal 
voor stofrijke ruimtes.
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Uitvoering voor 
vochtige ruimtes

Deze uitvoering van de stra-
lingspanelen is geschikt voor 
het gebruik in vochtige ruimtes 
(waterdamp).

Onderbroken 
stralingspaneel

Deze variant staat een 
onbeperkte lichtinval toe,  
bijv. in lichtstraten.

Opgetrokken 
kopstukken

De kopstukken eindigen boven 
het stralingspaneel en zijn hier-
door voor de klant niet zichtbaar 
vanaf de onderkant.
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Technische gegevens 

Verklaring van de symbolen
tL luchttemperatuur (°C)
tU  omgevingstemperatuur (°C)  

= gemiddelde stralingstempera-
tuur  
= gemiddelde oppervlaktetem-
peratuur van alle omgevingsop-
pervlakken (°C)

ti = tE  binnentemperatuur (°C)  
= gevoelstemperatuur (°C)

tHVL  voorlooptemperatuur verwar-
ming (°C)

tHRL  retourtemperatuur verwarming 
(°C)

tKVL  voorlooptemperatuur koeling 
(°C)

tKRL retourtemperatuur koeling (°C)
∆tover  overtemperatuur (K)
∆tonder ondertemperatuur (K)
K constante
n exponent

Fysische eenheden
Graden Celsius (°C)
Kelvin (K)
Kubieke meter (m3)
Meter (m)
Millimeter (mm)
Pascal (Pa)
Kilogram (kg)



1) Hogere bedrijfstemperatuur na overleg mogelijk 
2) Hogere bedrijfsdruk na overleg mogelijk
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 Zehnder ZIP Eenheid Los ZIP-paneel
2 ZIP-panelen 
naast elkaar

3 ZIP-panelen 
naast elkaar

4 ZIP-panelen 
naast elkaar

Bouwbreedten mm 320 704 1088 1472

Aantal buizen Aantal 4 8 12 16

A
fm

et
in

g
en

Buis / diameter  
(ø buiten x buisdikte)

-/mm Stalen precisiebuis / 15 x 1 mm

Materiaal paneel – Staal

Afstand tussen buizen mm 80

Afstand tussen panelen mm – 64 64 64

Bouwlengte los paneel min. mm 2000

Bouwlengte los paneel max. mm 6000

Aantal ophangpunten per as – 2 2 2 3

Afstand tussen de 
ophangpunten per as

mm 256 640 512 2 x 704

P
ar

am
et

er
s

Bedrijfstemperatuur max. 1) °C 95

Bedrijfsoverdruk max. 2) bar 5

G
ew

ic
h

t

Leeggewicht zonder water, 
met isolatie

Stralingspaneel kg/m 3,8 7,6 11,4 15,2

Per collector kg 0,9 1,7 2,6 3,4

Gewicht isolatie kg/m 0,32 0,64 0,96 1,28

Water l/m 0,53 1,06 1,60 2,13

Bedrijfsgewicht met water  
en isolatie

Stralingspaneel kg/m 4,3 8,7 13,0 17,3

Per collector kg 1,5 2,8 4,4 5,5

Gewicht 
balbeschermingsrooster

kg/m 0,3 0,65 1 niet leverbaar

Ve
rw

ar
m

in
g

sv
er

m
o

g
en

Warmtevermogen conform 
EN 14037 bij ∆ t=55K met 
isolatie

W/m 208 417 625 834

Constante van 
warmtevermogen (K)

– 2,0871 4,1742 6,2613 8,3484

Exponent van 
warmtevermogen (n)

– 1,1489 1,1489 1,1489 1,1489

K
o

el
ve

rm
o

g
en

Koelvermogen in aansluiting 
op DIN 4715-1 bij Δ t = 10K 
met isolatie

W/m 36 71 107 142

Constante van koelvermogen 
(K)

– 3,283 6,566 9,849 13,132

Exponent van koelvermogen 
(n)

– 1,034 1,034 1,034 1,034
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Verwarmings- en 
koelvermogen 

De volgende tabellen tonen het 
Zehnder ZIP verwarmings- en 
koelvermogen afhankelijk van de 
over- resp. ondertemperatuur. De 
waarden van het verwarmingsver-
mogen zijn gemeten conform 
EN 14037, de meetresultaten van 
het koelvermogen beantwoorden 
aan DIN 4715-1.

Opgelet: het verwijderen van de 
isolatie heeft positieve gevolgen 
voor het koelvermogen (zie tabel). 
Dit extra vermogen is echter 
enkel mogelijk bij open plafonds. 
Door de isolatie te verwijderen, 
stijgt het warmtevermogen welis-
waar, dit leidt echter tot stuw-
warmte onder het plafond. 

Vermogen = K · Δtn

De over- en ondertemperatuur 
kan rekenkundig worden 
berekend:

ti =tE = 
(tu + tL)

2

∆tover = 
(tHVL + tHRL)

 - ti2

∆tonder = ti - 
(tKVL + tKRL)

2

Los ZIP-paneel 2 ZIP-panelen naast elkaar 3 ZIP-panelen naast elkaar 4 ZIP-panelen naast elkaar 

K
n

3,960
1,0265

7,920
1,0265

11,880
1,0265

15,840
1,0265

Δ tonder (K) W/m W/m W/m W/m

15 64 128 191 255

14 59 119 178 238

13 55 110 165 220

12 51 102 152 203

11 46 93 139 186

10 42 84 126 168

9 38 76 113 151

8 33 67 100 134

7 29 58 88 117

6 25 50 75 100

5 21 41 62 83

Los ZIP-paneel 2 ZIP-panelen naast elkaar 3 ZIP-panelen naast elkaar 4 ZIP-panelen naast elkaar

K
n

3,283
1,034

6,566
1,034

9,849
1,034

13,132
1,034

Δ tonder (K) W/m W/m W/m W/m

15 54 108 162 216

14 50 101 151 201

13 47 93 140 186

12 43 86 129 171

11 39 78 118 157

10 36 71 107 142

9 32 64 96 127

8 28 56 85 113

7 25 49 74 98

6 21 42 63 84

5 17 35 52 69

Koelvermogen zonder isolatie

Koelvermogen met isolatie
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Los ZIP-paneel 2 ZIP-panelen naast elkaar 3 ZIP-panelen naast elkaar 4 ZIP-panelen naast elkaar

K
n

2,0871
1,1489

0,2456
1,3524

4,1742
1,1489

0,4912
1,3524

6,2613
1,1489

0,7368
1,3524

8,3484
1,1489

0,9824
1,3524

Δ t (K) W/m
W/paar 

collectoren
W/m

W/paar 
collectoren

W/m
W/paar 

collectoren
W/m

W/paar 
collectoren

80 321 92,0 641 184 962 276 1283 368

78 311 88,9 623 178 934 267 1246 356

76 302 85,9 605 172 907 258 1209 343

74 293 82,8 586 166 879 248 1173 331

72 284 79,8 568 160 852 239 1136 319

70 275 76,8 550 154 825 230 1100 307

68 266 73,9 532 148 798 222 1064 296

66 257 71,0 514 142 771 213 1028 284

64 248 68,1 496 136 744 204 992 272

62 239 65,2 478 130 718 196 957 261

60 230 62,4 461 125 691 187 922 249

58 222 59,6 443 119 665 179 886 238

56 213 56,8 426 114 638 170 851 227

55 208 55,4 417 111 625 166 834 222

54 204 54,1 408 108 612 162 816 216

52 195 51,4 391 103 586 154 782 206

50 187 48,7 374 97,5 561 146 747 195

48 178 46,1 357 92,3 535 138 713 185

46 170 43,5 340 87,1 509 131 679 174

44 161 41,0 323 82,0 484 123 645 164

42 153 38,5 306 77,0 459 116 612 154

40 145 36,0 289 72,1 434 108 578 144

38 136 33,6 273 67,3 409 101 545 135

36 128 31,3 256 62,5 384 93,8 512 125

34 120 28,9 240 57,9 360 86,8 480 116

32 112 26,7 224 53,3 336 80,0 448 107

30 104 24,4 208 48,9 312 73,3 416 97,7

28 96,0 22,3 192 44,5 288 66,8 384 89,0

26 88,1 20,1 176 40,3 264 60,4 353 80,5

24 80,4 18,1 161 36,1 241 54,2 322 72,3

22 72,8 16,1 146 32,1 218 48,2 291 64,2

20 65,2 14,1 130 28,2 196 42,4 261 56,5

19 61,5 13,2 123 26,3 184 39,5 246 52,7

18 57,8 12,2 116 24,5 173 36,7 231 49,0

17 54,1 11,3 108 22,7 162 34,0 216 45,3

16 50,5 10,4 101 20,9 151 31,3 202 41,8

15 46,9 9,6 93,7 19,1 141 28,7 187 38,3

14 43,3 8,7 86,6 17,4 130 26,1 173 34,9

13 39,8 7,9 79,5 15,8 119 23,7 159 31,5

12 36,3 7,1 72,5 14,1 109 21,2 145 28,3

11 32,8 6,3 65,6 12,6 98,4 18,9 131 25,2

10 29,4 5,5 58,8 11,1 88,2 16,6 118 22,1

9 26,1 4,8 52,1 9,6 78,2 14,4 104 19,2

8 22,8 4,1 45,5 8,2 68,3 12,3 91,0 16,4

7 19,5 3,4 39,0 6,8 58,6 10,2 78,1 13,7

6 16,4 2,8 32,7 5,5 49,1 8,3 65,4 11,1

5 13,3 2,2 26,5 4,3 39,8 6,5 53,0 8,7

Verwarmingsvermogen met isolatie
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Hoogte Percentage afgedekt plafondoppervlak met stralingspanelen Zehnder ZIP

m bij 10% bij 15% bij 20% bij 25% bij 30% bij 35% 

gemiddelde temperatuur verwarmingsmiddel in °C

≤ 3 73 71 68 64 58 56

4 91 78 67 60

5 83 71 64

6 87 75 69

7 91 80 74

8 86 80

9 92 87

10 94

Minimale 
massastroom

Grenstemperaturen

Om het in de tabel genoemde ver-
mogen te behouden, moet in de bui-
zen van de panelen een turbulente 
stroming gewaarborgd zijn. Deze 
minimale warmwaterstroom hangt af 
van de laagste systeemtemperatuur. 
Deze stemt in geval van verwarming 
overeen met de retourtemperatuur. In 
geval van koeling en in geval van 
gecombineerde verwarming/koeling 
stemt deze overeen met de koudwa-
ter-voorlooptemperatuur. Wanneer de 
minimale warmwaterstroom per buis 
niet wordt bereikt, kan er een vermo-
gensvermindering van ongeveer 
15 % optreden.

Stap 1: plafondafdekking. De ontwerptemperatuur mag de gedefinieerde grenswaarden 
niet overschrijden.

Om een volledige behaaglijkheid van 
het stralingssysteem te waarborgen, 
moet de juiste ontwerptemperatuur 
worden gekozen. Deze kan met 
behulp van de volgende tabel en het 
diagram worden gecontroleerd. De 
ontwerptemperatuur moet daarbij 
lager zijn dan de beide grenstempe-
raturen (gemiddelde temperatuur 
verwarmingsmiddel). In ruimtes en 
verbindingsgangen waar personen 
slechts korte tijd verblijven, zijn 
hogere grenstemperaturen mogelijk.

Deze waarden zijn steunwaarden.  
Een gedetailleerde berekening is 
conform ISO 7730 mogelijk. 

M
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Afmetingen
Afmetingen module

Bevestigingsmaten



Technische gegevens 21

Pos. Beschrijving
Afmeting  

in mm
Min. afme-
ting in mm

Max. afme-
ting in mm

Opmerking

1 Bevestiging op verstevigingsas (losse ZIP-module)

a Kopstuk – as 500 – –

b As – as variabel 1000 3000 Rasterafstand 1000 mm

c As – verbinding 500 – –

d Buitenrand module – midden 1e ophangpunt 32 – –

e UK stralingspaneel – OK ophangpunt 39 – –

2 Bevestiging op multi-ophangassen (2, 3 of 4 ZIP-modules naast elkaar)

a Kopstuk – as 500 – –

b As – as variabel 1000 3000 Rasterafstand 1000 mm

c As – verbinding 500 – –

i Buitenrand module – midden 1e ophangpunt 32 – –

j UK stralingspaneel – OK ophangpunt 35 – –

3 Bevestiging met ophangschommel voor directe zijdelingse ophanging (Fix-schommel)

a Kopstuk – Fix-schommel 500 – –

b Fix-schommel – Fix-schommel variabel 1000 3000

c Fix-schommel – verbinding 500 – –

o Buitenrand module – midden 1e ophangpunt 32 – –

p UK Fix-schommel – UK betonvloer 91 – –

q UK stralingspaneel – UK betonvloer 55 – –

4 Bevestiging met ophangschommel met behulp van montagesets (Flex-schommel)

a Kopstuk – Flex-schommel 500 – –

b Flex-schommel – Flex-schommel variabel 1000 3000

c Flex-schommel – verbinding 500 – –

o Buitenrand module – midden 1e ophangpunt 14 – –

p UK Flex-schommel – UK ophangpunt 81 – –

q UK stralingspaneel – UK ophangpunt 50 – –

Pos. Beschrijving
Afmeting  

in mm
Min. afme-
ting in mm

Max. afme-
ting in mm

Opmerking

A Totale breedte 320 - -

B Breedte kopstuk 300 - -

C Lengte totaal (zonder aansluitingen) variabel 2064 60064 Rasterlengte 1000 mm

D Lengte buis variabel 2000 60000 Rasterlengte 1000 mm

E Lengte los element variabel 2000 6000 Rasterlengte 1000 mm

F Lengte stralingspaneel los element variabel 1830 5830 Rasterlengte 1000 mm

G Oversteek buis in vergelijking tot kopstuk 85 - -

H Oversteek buis in vergelijking tot verbindingsstuk 85 - -

I Afstand buis tot buis 80 – –

J Afstand buis – ombuiging zijkant 40 - -

K Lengte kopstuk 32 – –

L Hoogte totaal (zonder ophanging) 55 – –

M Hoogte kopstuk 32 – –

N Hoogte ombuiging zijkant 42 – –

O Hoogte buisrib 13 – –

Afmetingen module

Bevestigingsmaten
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IG 1/2"

IG 1/2"

IG 1/2"

IG 1/2"

IG 1/2"

IG 1/2"

IG 1/2"

IG 1/2"

IG 1/2"

200

352

352

160

80

80

Kopstuk 2

Kopstuk 4

Kopstuk 6

Kopstuk 8

Kopstuk 12

Omkeer-
collector 12

Omkeer-
collector 8

Omkeer-
collector 4 S

Omkeer-
collector 4

AG 1"

AG 1"

AG 1"

AG 1"

AG 1"

Afstand tussen  
de ophangpunten 
per as

Kopstukken en  
omkeercollectoren

De gestandaardiseerde kopstukken 
en omkeercollectoren bieden talrijke 
aansluitmogelijkheden.

704704

1472

1088

704

512

640

256



Technische gegevens 23
Productiehal Rittling, Buffalo (USA)
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Ontwerpvoorbeeld

Grondslag van het ontwerp
De verwarmingslast van de ruimte 
wordt berekend volgens de hiervoor 
geldige norm. Wanneer de luchtver-
andering van een ruimte boven de 
gewoonlijke maat van de voegventi-
latie ligt (max. 1/u), in het bijzonder 
bij afzuiginstallaties, moet de bijge-
voerde lucht voorverwarmd worden. 
Invallende koude lucht bij poorten en 
laadzones kan door stralingsverwar-
mingen alleen niet worden voorko-
men. Hier moet bijv. met lamellen-
gordijnen, luchtgordijnen e.d. uit-
komst worden gebracht.

Voorbeeld voor ontwerp en 
plaatsing
Het volgende voorbeeld laat 
zien, hoe het ontwerp van een 
hal vorm krijgt. 

Doel 
Gelijkmatige binnentemperatuur 
(20° C) over de gehele ruimte.

Aangegeven maten
Vrijstaande hal: 
lengte 50 m, breedte 20 m,  
hoogte 8 m 
luchtverandering: 0,3 1/u 
buitentemperatuur: -12° C 

Ontwerp van de stralings-
panelen
Voorlooptemperatuur: 70° C
Retourtemperatuur: 50° C

Verwarmingslast
Norm-transmissiewarmteverlies:  57250 W 
Norm-ventilatiewarmteverlies:  26112 W 
Norm-warmteverliezen: 83362 W

Warmtevermogen

Type
Bouwlengte 

in m
Overtempe-
ratuur in K

W/m
W/paar 

collectoren
Aantal

Totaal warm-
tevermogen

4 ZIP’s 
naast elkaar

48 40 145 36 2 55968

2 ZIP’s 
naast elkaar

48 40 145 36 2 27984

83952



23° C

17° C
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De plaatselijke verdeling van de binnentemperatuur wordt telkens voor een 
hoogte van 1 m boven de vloer berekend. De binnentemperatuur wijkt ook 
aan de randen slechts weinig van de ontwerpwaarde af.

Stralingstemperatuur

Gevoelstemperatuur

Luchttemperatuur

2 ZIP-banden naast 
elkaar

4 ZIP-banden naast 
elkaar
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Berekening van 
drukverlies

Drukverlies per buis

De drukdaling van Zehnder ZIP pla-
fondstralingspanelen wordt berekend 
als de som van de drukdaling van 
het leidingregister en de drukdaling 
in de aansluitingen van het register 
op het leidingnet. Bij gebruik van  
Zehnder volumestroomregelaars 
moet de extra drukdaling van de 
volumestroomregelaar daarbij wor-
den opgeteld. 

Drukverlies paar kopstukken incl. aansluitingen

D
ru

kv
er

lie
s 

in
 P

a

Totale warmwaterstroom in kg/u

Massastroom per buis in kg/u

D
ru

kv
er

lie
s 

in
 P

a/
m

Bepaling van het drukverlies:

1.  Totale massastroom van het 
betreffende stralingspaneel bere-
kenen. Bijv. m = 600 kg/u (zie p.24)

2.  Drukverlies van het paar kopstuk-
ken uit diagram aflezen.  
Bijv. Δ p = 600 Pa/paar kopstukken. 
Omdat het verwarmingswater tel-
kens 2 keer in een kopstuk naar 
binnen en buiten vloeit, moet de 
waarde met 2 worden vermenig-
vuldigd.

3.  Drukverlies van de buis uit dia-
gram afleiden. De massastroom 
komt voort uit het delen van de 
totale massastroom door het aan-
tal parallel doorstroomde buizen. 

 
4.  Het totale drukverlies van het stra-

lingspaneel komt eenvoudig voort 
uit de som van de van tevoren 
berekende afzonderlijke drukver-
liezen.  
Bijv. 600 Pa * 2 + 12960 Pa = 14640 Pa

Bijv. 600 kg/u: 4 buisrijen = 150 kg/u 
Δ p = 135 Pa/m * 48 m * 2  
(voor heen- en terugweg) = 24960 Pa

Bijv. 2 ZIP’s naast elkaar; 48 m
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Hydraulica

Afb. 1: buisvoering volgens het Tichelmann-systeem

Afb. 2: eenvoudigere buisvoering met Zehnder volumestroomregelingscombinatie (VSRK)

Hydraulische aanpassing van 
stralingspanelen
Bij elk vertakt verwarmings- of 
koelsysteem is de correcte verde-
ling van de heetwaterstroom 
belangrijk voor een efficiënte wer-
king.  
(Alle stralingspaneelbanden moe-
ten bovendien apart te vullen, af te 
sluiten en te ledigen zijn.)

Voor installaties met identieke 
stralingspanelen – en daarmee 
gelijke volumestromen – vormt de 
buisvoering volgens het Tichel-
mann-systeem (afb. 1) een hydrau-
lisch perfecte oplossing. De derde 
buisleiding veroorzaakt echter bij 

verwarming van hallen aanzienlijke 
kosten of is in veel gevallen van-
wege verschillende paneelmaten 
niet zinvol.

Installaties waarin afzonderlijke 
panelen verschillende vermogens 
hebben, moeten hydraulisch door 
buizennetberekeningen en afrege-
ling geregeld worden. Hier moet 
echter veel tijd en geld in geïnves-
teerd worden.

Aanzienlijk vereenvoudigd wordt 
de hydraulische regeling door de 
Zehnder volumestroomregelings-
combinatie (VSRK) (afb. 2).



Volumestroomregelingscombinatie  
VSRK DN-25

Volumestroomregelingscombinatie
VSRK DN-32

Retour Voorloop
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Volumestroomregelaar DN25

Massastroom  
(kg/u)

Totaal drukverlies 
(kPa)

150 20,1

180 21,3

210 22,5

240 23,6

270 24,7

300 25,7

330 26,7

360 27,7

390 28,6

420 29,5

450 30,4

480 31,2

510 32,0

540 32,7

570 33,4

600 34,1

630 34,8

660 35,4

690 36,0

720 36,6

750 37,2

780 37,7

810 38,3

840 38,8

870 39,3

900 39,7

930 40,2

960 40,6

990 41,1

1020 41,5

1050 41,9

Volumestroomregelaar DN32

Massastroom
 (kg/u)

Totaal drukverlies 
(kPa)

600 15,0

700 15,3

800 15,7

900 16,0

1000 16,3

1100 16,7

1200 17,0

1300 17,3

1400 17,7

1500 18,0

1600 18,3

1700 18,7

1800 19,0

1900 19,3

2000 19,7

2100 20,0

2200 20,3

2300 20,7

2400 21,0

2500 21,3

2600 21,7

2700 22,0

2800 22,3

2900 22,7

3000 23,0

3100 23,3

3200 23,7

3300 24,0

3400 24,3

3500 24,7

3600 25,0

Afb. 3: Zehnder volumestroomregelingscombinatie 

De volumestroomregelingscombi-
natie Zehnder VSRK
De VSRK is een complete set, 
bestaand uit een volumestroomrege-
laar, afsluitkranen en vul- en aftap-
kranen. 

De regelaar (afb. 3) wordt af fabriek 
afgesteld op de volumestroom van 
de paneelband. Daardoor vervalt de 
tijdrovende afstelling ter plaatse. 

Meer voordelen van de VSRK: bij 
hoger drukverschil van constante 
verwarmingsmiddelstroom, hydrauli-
sche aanpassing, ook bij stralings-
panelen van verschillende grootte.

Alle panelen moet met een flexibele 
verbinding (metalen slang) worden 
aangesloten.



Zehnder – alles voor 
een comfortabel, 
gezond en energie-
efficiënt binnenklimaat

Verwarming, koeling, verse en zuive-
re lucht: wat u ook nodig hebt om 
een comfortabel, gezond en energie-
efficiënt binnenklimaat te creëren, u 
vindt het bij Zehnder. Met zijn uitge-
breid en duidelijk gestructureerd pro-
gramma heeft Zehnder de juiste pro-
ducten voor elk project, zowel voor 
privé-, openbaar als bedrijfsmatig 
gebruik, zowel voor nieuwbouw als 
renovatie. En ook qua service is 
Zehnder “always around you”.

Verwarming biedt Zehnder niet 
alleen in de vorm van designradi-
atoren aan. Van plafondstralings-
paneel tot warmtepomp met geïn-
tegreerd ventilatieapparaat, bij 
ons bent u aan het juiste adres 
voor de meest uiteenlopende 
oplossingen.

�� Designradiatoren

��  Compacte energiecentrale met 
geïntegreerde warmtepomp

��  Plafondsystemen voor verwar-
ming en koeling

��  Comfortabele woonruimteventi-
latie met warmterecuperatie

Ventilatie – Binnen de Zehnder 
Group voorziet Zehnder-J.E. StorkAir 
in energiebesparende ventilatieop-
lossingen voor woningen, apparte-
menten en kleine utiliteit (nieuw-
bouw en renovatie). Met de venti-
latiesystemen met warmterecupe-
ratie bent u verzekerd van een 
optimaal binnenklimaat.

��  Comfortabele woonruimteventi-
latie

��  Compacte energiecentrale met 
geïntegreerd ventilatietoestel

Ook voor de koeling van ruimtes 
heeft Zehnder doordachte oplos-
singen. Van koelplafondsystemen 
tot comfortabele woonruimteven-
tilatie met voorgekoelde verse-
luchttoevoer.

��  Plafondsystemen voor verwar-
ming en koeling 

��  Compacte energiecentrale met 
warmtepomp en zoutoplos-
singsleiding

��  Comfortabele woonruimteventi-
latie met aardwarmtewisselaar 
ter voorkoeling van de verse 
lucht

In gebouwen met een bijzondere 
stofbelasting zorgt Zehnder Clean 
Air Solutions voor zuivere lucht. 
En thuis worden schadelijke stof-
fen met behulp van de comforta-
bele woonruimteventilatie  
Zehnder Comfosystems uit de 
lucht gefilterd.

��  Comfortabele woonruimteventi-
latie met geïntegreerde verse-
luchtfilter

��  Compacte energiecentrale met 
geïntegreerde verse-luchtfilter

�� Systemen voor luchtreiniging

Ventilatie

Verwarming

Koeling

Luchtzuivering

Zehnder Comfosystems

Zehnder designradiatoren

Zehnder plafondsystemen voor verwarming en koeling

Zehnder Clean Air Solutions
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