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ECONO.1 (CV Combi Economizer ) HR/VR rendement tests 
 

 

1.0 Inleiding 

Met de ontwikkeling van steeds maar verbeterde hoge rendement ketels (vHR) wordt algemeen aangenomen dat er 

qua rendements verbetering weinig te halen is.  Toch blijkt in praktijk dat bij nog het overgrote deel van de  

huishoudens (80-90%) veel warmte de schoorsteen te verlaten. De oorzaak dat ondanks het hebben van een HR 

ketel toch kostbare warmte verloren gaat is niet eenduidig en kan variëren van niet optimaal te isoleren huizen tot 

niet ingeregelde radiatoren tot het gewoon niet terugwinnen van convectie (voelbare) warmte en 

condensatiewarmte door de ketel (HR en met name VR ketels). 

 ECONO.1 heeft echter een praktische oplossing bedacht middels een slim restwarmte terugwinsysteem. Dit systeem 

realiseert als snel 20% besparing op de totale gasrekening en dit geldt niet alleen voor woningbezitters, maar ook 

voor gemeenten met o.a. schoolgebouwen, sporthallen, zwembaden en andere openbare gebouwen, winkels, 

kantoorpanden  en bedrijfshallen die voorzien zijn van een zgn. CV- ketel- cascade- regeling geldt een soortgelijke of 

zelfs grotere besparing. 

Ter ondersteuning van eerdere rendements metingen (gas jaarverbruik vergelijk voor en na installatie van de 

ECONO.1 op een HR Daalderop ketel) zijn additionele rendement metingen verricht aan de combinatie van de 

ECONO.1 met een Daalderop 32/80 plus specifiek middels het opwarmen van een herenhuis. Ook is de combinatie 

van de ECONO.1 met een Vaillant VR ketel en Intergas HR ketel getest middels een CV rendements test bij KIWA 

Apeldoorn. In dit rapport worden de testresultaten gepresenteerd en besproken ter inschatting van de Econo1 

rendement verbetering vooraf aan de installatie. 
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2.0 Rendement test ECO NO.1 

Rendement verbetering van de ECO NO.1 (CV (combi) ketel ECO NO.1) in combinatie met HR/VR ketels. 

 

2.1 Test I: ECO NO.1 rendement test voor een HR ketel Daalderop 32/80+  

 

Met een HR ketel Daalderop 32/80+ is de rendement verbetering middels de ECO NO.1 bepaalt door het gas 

jaarverbruik voor en na plaatsing  van de ECONO.1 te meten. De installatie bevindt zich in een herenhuis van circa 

650 m3, (perceel Prinses Mariannelaan 210 Voorburg), zie Appendix I en II voor specificaties ECO NO.1 en HR ketel. 

 

Hieronder is in tabel 1 en grafiek 1 het gasverbruik weergegeven, de ECO NO.1 is 15 Okt. 2010 geplaatst. 

 

Tabel 1, meterstand en gasverbruik in m3/jaar 

datum             gasmeterstand        m3/jaar 

11-04-10 39392 

11-04-11 43672 4280 

11-04-12 47532 3860 

11-04-13 50979 3447 

11-04-14 53632 2653 

 

Grafiek 1, gasjaarverbruik in m3/jaar 

 

 

Uit bovenstaande meterstanden is af te leiden dat het gasverbruik voor en na installatie van de ECO NO.1 met 

ongeveer 800 m3/jaar  (4280-3447) is afgenomen, dit komt overeen met ongeveer 19% rendements verbetering. 
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2.2 Test II: ECO NO.1 rendement test middels opwarmen van herenhuis (650m3) met  een HR ketel Daalderop 

32/80 plus  

Als tweede test ter bepaling van het ECONO.1 rendement is de kamertemperatuur van een herenhuis (perceel 

Prinses Mariannelaan 210, Voorburg) van ca. 650m3 van 19.4 naar 20.5 graden verhoogd en de gasstand 

bijgehouden. De geïnstalleerde HR ketel is een Daalderop 32/80 plus (zie Appendix II). 

 

Tabel 2 

Temperatuur 
traject in graden 
Celsius 
met ECONO.1 

Gasstand start Gasstand eind Delta gas m3 

19.4-20.5 54493,050 54495,822 2.8 

zonder 
ECONO.1 

   

19.4-20.5 54584,165 54587,790 3.6 
 

Uit bovenstaande Tabel 2 is af te leiden dat met de ECO NO.1 ongeveer 0.8 m3 minder gas nodig is om een heren 

huis van ca. 650 m3 op te warmen van 19.4 naar 20.5 graden Celsius (totaal verbruik van 2.8 m3 versus 3.6 m3 gas), 

dat komt overeen met ongeveer 22% rendements verbetering. 

 

 

2.3 Test III: ECO NO.1 rendement test HR ketel Intergas Kombi Kompact HR 36/30 bij KIWA 

 

De derde ECO NO.1 rendement test is uitgevoerd middels een zgn. systeemopwarming (KIWA test opstelling)  

waarbij een bepaalde hoeveelheid circulerend CV water van ca. 30.5 naar 67 graden Celsius wordt opgewarmd met 

behulp van een Intergas HR ketel, zie Appendix III voor de specificaties. In tabel 3 zijn de test resultaten gegeven. 

 

Tabel 3 

Opwarmingstest 
start/stop 
met ECONO.1 

Temp cv retour 
(ECO NO.1 inlaat)  

Temp cv (ketel 
uitlaat) 

Temp rookgas 
(ketel 
uitlaat/ECO 
NO.1 inlaat) 

Temp rookgas 
(ECO NO.1 uitlaat) 

11:37 30.5 40 48,2 34 

11:57 66.7 85.4 104,8 66 

     

Delta Tijd 
start/stop 
zonder ECO 
NO.1 

Temp cv retour 
(ketel inlaat) 

Temp cv (ketel 
uitlaat) 

Temp rookgas 
(ketel uitlaat) 

Temp rookgas 
(econo1 uitlaat) 

13:00 30.5 36,8 47 n.v.t. 

13:25 66.6 85.2 104,6 n.v.t. 
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Uit tabel 3, is af te lezen dat voor het CV opwarm traject gaande van 30.5 naar 66.7 graden Celsius, de HR Intergas 

ketel er pakweg 5 minuten korter over doet (20 min. vs. 25 min.) met de ECONO.1 geïnstalleerd, dit komt overeen 

met een rendement verbetering van 20%. 

 

2.4 Test IV: ECONO.1 rendements test VR ketel Vaillant bij KIWA 

 

De vierde ECONO.1 rendement test is uitgevoerd middels een zgn. systeemopwarming (KIWA test opstelling) waarbij 

een bepaalde hoeveelheid circulerend CV water van ca. 27.0 naar 73 graden Celsius wordt opgewarmd met een 

Vaillant VR ketel, zie Appendix IV voor de specificaties. In tabel 4 zijn de test resultaten gegeven. 

 

Tabel 4 

 

Delta Tijd 
start/stop 
met ECO NO.1 

Temp cv retour 
(ECO NO.1 
inlaat)  

Temp cv 
(ketel uitlaat) 

Temp rookgas (ketel 
uitlaat/ECO NO.1 
inlaat) 

Temp rookgas 
(ECO NO.1 
uitlaat ) 

11:28 27.0 39.6 130 77.4 

11:55 73.0 84.7 154 102.0 

     

Delta Tijd 
start/stop 
zonder ECO 
NO.1 

Temp cv retour 
(ketel inlaat) 

Temp cv 
(ketel uitlaat) 

Temp rookgas (ketel 
uitlaat) 

Temp rookgas 
(ECO NO.1 
uitlaat ) 

13:02 27.0 38.8 114.6 n.v.t. 

13:37 73.0 84.3 141.7 n.v.t. 

 

Uit Tabel 4 is af te leiden dat de VR ketel +  ECONO.1 voor het CV retour water temperatuur traject van 27 naar 73 

graden Celsius pakweg 27 min. nodig heeft, terwijl zonder ECO NO.1 dit 35 min. in beslag neemt. Dit is een 

rendementsverbetering van ca. 23%.  

 

 

3.0 ECO NO.1 rendement onder niet condenserende en condenserende condities, praktijk vs. theorie 

 

Bij KIWA Apeldoorn is voor de VR ketel Vaillant voor een zgn. CV 80/60 rendements test 9% rendements verbetering 

met de ECO NO.1 gemeten, zie bijlage; KIWA rapport. De gemeten rookgasuitlaat temperaturen voor en na de ECO 

NO.1 was respectievelijk 160 en 97 graden Celsius. Dit betekent dat het 9% rendement gehaald wordt onder niet 

condenserende rookgas condities. Immers alles boven de 100 graden Celsius is niet condenserend (water kookt 

onder atmosferische omstandigheden). Als de rookgasuitlaat temperatuur echter belangrijk lager is dan 100 graden 

Celsius, zoals gemeten gedurende de opwarm test weergegeven in paragraaf 2.4 (zie tabel 4), dan wordt een 

rendement verbetering met de ECONO.1 behaald van 23%, dus ruim 2,5 x keer meer dan het niet condenserende 

deel (9%). Dit kan ook theoretisch onderbouwt worden, middels een standaard warmte overdracht berekening (zie 

Appendix V en VI) uitgaande van de ECO NO.1 warmte uitwisselend oppervlak van 0.31m2 komt de rendements 

verbetering van 9%  (VR ketel levert ca. 30kW aan vermogen) ongeveer overeen met 2700 W  (gemeten door KIWA) 

welke gelijk is aan de totale warmteoverdracht Q van rookgas naar voorverwarming CV water kortweg: 
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Q=A*U*Tverh = 0.31*U*60 = 2700 W   

 

Waarbij A het warmte uitwisselend oppervlak (0.31m2) is, U de warmteoverdracht coëfficiënt, en Tverh. de 

temperatuurverhouding over de ECO NO.1, zijnde 60 graden (160-65)-(95-60)/ln((160-65)/(95-60)), zie ook Appendix 

V. Hieruit volgt dat de warmteoverdracht coëfficiënt U gelijk is aan 145 W/m2K (gemeten). De U wordt theoretisch 

bepaald door: zie Appendix VI 

 

1/U= 1/ rookgas + 1/  stromend water + d/ 

 

Waarbij  rookgas de warmte overdracht coëfficiënt is van rookgas (200 W/m2K, licht condenserend)  stromend 

water de warmteoverdracht coëfficiënt van stromend water (500 W/m2K) de dikte van het gebruikte medium 

(0.001m) en  de warmtegeleiding coëfficiënt van het gebruikte medium (14 W/mK voor RVS). Voor het niet of licht 

condenserende rookgas deel geldt dus:  

 

1/U=1/200 + 1/500 + 0.001/14 = 143 W/m2K (gemeten 145 W/m2K) 

 

We zien hier dat de gemeten waarde van 145 W/m2K goed overeenkomt met de theoretische waarde van 143 

W/M2K) 

Voor het condenserende rookgasdeel geldt een warmteoverdracht coëfficiënt van 750 W/m2K, dus: 

 

1/U=1/750 +1/500 + 0.001/14 = 300 W/m2K,  

 

invullen van alle gegevens uit Tabel 4 (Vaillant VR ketel gemeten resultaten bij KIWA) in de warmteoverdracht 

formule geeft dan:  

 

   Qtot = Qcond + Qniet cond = 0.31*300*Tverh.1 + 0.31*143*Tverh.2 = 8868 W 

   Tverh.1 = (130-32)-(77-27)/ln((130-32)/(77-27)) = 72 

   Tverh.2 = (154-78)-(102-73)/ln((154-78)/(102-73)) = 49 

 

8868 W is gelijk aan 33% (24% + 9%) rendement wat zeer goed overeenkomt met de afzonderlijk gemeten waarden 

voor de 30 kW Vaillant VR ketel zijnde 23% voor het condenserende deel en 9% voor het niet condenserende, in 

totaal een redendement van 32%.  

Op dezelfde manier kunnen we bovenstaande bevindingen staven voor de HR Daalderop ketel:  

 

Q tot= Qcond + Qniet cond. = 0.31*300*Tverh.1 + 0.31*143*Tverh.2 = 5450 W  

Tverh.1 = (95-45)-(55-40)/ln((95-45)/(55-40)) = 30 

Tverh.2 = (115-45)-(95-40)/ln((115-45)/(95-40) = 60 
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5450 W is gelijk aan 20 % van de 27 kW HR Daalderop ketel. Dit komt zeer goed overeen met de in praktijk gemeten 

rendementen van 19-22 %, zie tabel 1, 2 en 3.  

 

Omdat bovenstaande berekeningen goed overeenkomen met de praktijk metingen kunnen we middels dezelfde 

berekeningen het rendement voorspellen op basis van de ketel uitlaattemperatuur, zoals bijvoorbeeld voor een HR 

ketel (type I, zie onder tabel 5) met maximale gasuitlaat van 85 graden geldt dan een rendement voor de ECONO.1 

bij voldoende warmte uitwisselend oppervlak bijv. 0.5 m2: 

 

Qtot =Qcond + Qniet cond.= 0.5*300*Tverh. + 0 = 4328 W 

Tverh. = (85-45)-(60-40)/ln((85-45)/(60-40)) = 29 

 

4328 W komt overeen met ongeveer 16% rendement ( 27kW toestel ) voor de ECONO.1. 

Het rendement van de ECO NO.1 is niet alleen afhankelijk van de maximale uitlaattemperatuur van de ketel, het 

warmte uitwisselend oppervlak is net zo belangrijk. Om de maximale rendementen nog beter te kunnen realiseren 

zijn de warmte uitwisselende oppervlakken van de ECONO.1 naar aanleiding van de KIWA testen vergroot van 0.31 

m2 naar 0.38, 0.50, 0.63 en 0.75 m2, zijnde respectievelijk ECO NO.1 typen Small, Standaard, Large en Excellent. 

Vergroten we het oppervlak van de ECONO.1 van 0.31 naar bijvoorbeeld 0.50 m2 dan kan het rendement vergroot 

worden voor de HR ketel met 85 graden Celsius uitlaattemperatuur van 2697 W naar 4328 W wat zou neerkomen op 

ongeveer 16% in plaats van 10 % voor een 27 kW HR ketel. 

 

Tabel 5  

Verwachte rendement verhoging middels ECONO.1 op basis van maximale uitlaattemperaturen van gesloten HR/VR 

ketels. 

Uitlaattemperatuur (graden C)  rendementsverhoging (%) 

    85 (HR1)    15-20 

    120 (HR2)    20-25 

    160(VR1)    25-30 

    200 (VR2)    30-35 

Tabel 5 moet dan als volgt gelezen worden, voor ECONO.1 type Small geldt dan bijv. een 20% rendement voor een 

HR2 ketel en dit is dan 25% met een ECONO.1 type Standaard. De afgegeven getallen zijn belangrijk afhankelijk van 

de te bereiken temperatuur verschillen in met name het condenserende gebied. Voor het bereiken van lage 

rookgastemperaturen (tenminste rond het rookgas dauwpunt dat voor aardgas rond 55-60 graden Celsius ligt, zie 

Appendix 7, CO2 gehalten schommelen tussen de 9.5 tot 10.5 %) is dan relatief veel oppervlak nodig, zeker alsook de 

inlaat temperatuur relatief hoog is. De getallen in Tabel 5 zijn dan ook indicatief. 
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4.0 Drukval ECONO.1 

 

De ECONO.1 is ook bij de KIWA getest op drukval, zie drukvalmetingen in Appendix 1c, daaruit is eenduidig af te 

lezen bij welke rookgasstroom je welke drukval vindt. De meeste gesloten CV toestellen zullen een rookgasstroom 

hebben van 0-40 m3/HR wat overeenkomt met 0-40 Pa drukval (maximum van 0.4 mbar ), terwijl de meeste 

toestellen een drukval toelaten van 80-100 Pa. 

 

 

5.0 Duurzaamheid ECONO.1 

 

In Appendix 1a staan de verschillende toegepaste materialen aangegeven. Aan de rookgas (licht zuurmilieu) zijde is 

zuurbestendig RVS 304/316L, siliconen rubber (goedgekeurde rookgas elementen  geschikt voor condenserend 

rookgas) en Epoxyhars gebruikt. Aan de CV water zijde dit bestaat uit RVS 304L, aluminium, koper, Viton en Epoxy 

hars, allen bestand tegen CV water.  

 

 

6.0 Samenvattend 

 

Voor het bepalen van de te behalen ECONO.1 rendement verbeteringen zijn een aantal testen uitgevoerd aan 2 HR 

ketels en een VR ketel. In het geval van CV water warmtevraag door de HR ketels (Daalderop/Intergas) is een 

ECONO.1 rendement verbetering gemeten van rond de 20%. Voor de VR ketel  (Vaillant) werd met de ECONO.1 

rendement verbetering behaald van 32%. Met name voor de VR ketel is het van belang dat het warmte uitwisselend 

oppervlak voldoende groot is zodat naast de voelbare warmte ook de condensatiewarmte goed benut wordt. Indien 

alleen de voelbare warmte wordt gerecupereerd daalt het rendement van de ECONO.1 aanzienlijk van 32 naar 9%.   

De Intergas HR ketel/Vaillant VR ketel ECONO.1 rendement metingen zijn uitgevoerd bij KIWA. De HR Daalderop 

ECONO.1 rendement metingen zijn uitgevoerd door de auteur van dit rapport.  

Alle hierboven vermelde ECONO.1 rendement metingen komen zeer goed overeen met standaard 

warmteoverdracht berekeningen. Op basis daarvan kunnen, afhankelijk van de maximale uitlaattemperatuur van de 

CV ketel, voor de ECONO.1 indicatieve rendement verbeteringen worden berekend. 

Naast de rendements testen zijn ook drukvalmetingen over de ECONO.1 verricht door KIWA, de gemeten waarden 

vallen ruim binnen de door de ketelfabrikant toegestane rookgas drukval. 

Afhankelijk van de verschillende stromen (condenserend rookgas aan de ene kant en CV water aan de andere kant) 

zijn bij de ECONO.1 specifiek duurzame materialen toegepast.    
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Appendix Ia ECONO.1 specificaties  

(type Small, Standaard, Large en Excellent) 

 

De ECONO.1 bestaat voornamelijk uit RVS 304L zijnde de volgende onderdelen: 

Ronde pijpjes van 10x1x1500/2000/2500/3000mm in RVS 304L, 8 in totaal (totaal warmte uitwisselend oppervlak 

resp. 0.38, 0.50, 0.63 en 0.75 m2) gebogen tot hairpins. 

Rookgas kanalen (130x1000 mm + 130 mm T-stuk) + overgangs elementen (130/80 mm en 130x 100 mm)  + flex 

(100x1000 mm) alles in RVS 316L, zie tekening Appendix 1b. 

En verder bestaat de ECONO.1 uit: 

Distributieblok (aluminium 6082) waarin de 8 RVS ronde pijpjes worden verlijmd inclusief verlijmde CV water 

aansluitingen en condensaat afvoer 

Voor de afdichting zijn Viton O-ringen gebruikt en is voor de verlijming epoxy hars gebruikt, de aansluitingen voor 

het CV water (22 mm) en de condensaat afvoer (15 mm) zijn uitgevoerd in koper. 
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Appendix 1b, ECO NO.1, Technische tekening 
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Appendix 1c, ECO NO.1 Drukval metingen, KIWA.  
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Appendix II, Daalderop HR ketel 32/80 plus (specificaties)  
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Appendix III, specificatie HR ketel Intergas Kombi Kompact HR 36/30 
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Appendix IV, Vaillant VR ketel VCW NL 255/4-7 ( Specificaties ) 
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Appendix Va Warmte-Uitwisseling en  -Opwekking 

Polytechnische handboekje PBNA 48e editie hoofdstuk G3/7 
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Appendix Vb, temperatuurverhouding voor ECONO.1 (T1,T2,T3 en T4)  
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Appendix VI, Warmteoverdracht berekeningen 
http://home.hccnet.nl/j.ditmar/Reader%20BAT13/6_warmteoverdracht.pdf 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://home.hccnet.nl/j.ditmar/Reader%20BAT13/6_warmteoverdracht.pdf
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Appendix VII, Rookgasdauwpunt afhankelijk van CO2 percentage 
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1 SUMMARY 

The Central Heating Boiler: Vaillant thermoCompact VCW NL 255/4-7 
  

 
In combination with the ECONo1 – economizer (Passive Flue Heat Recovery Unit) 
 
Supplied by: ECO No1 b.v. 
 
 
 
has been tested in regard to methods of: 
 

 EN 15502-1:2012 

 EN 13203-2:2006  
  
 
 
 
See chapter two for a detailed overview of all the references. 
 
There are no further conditions/remarks applicable. 
 
 
 
 

Project Manager:     

 

Ir. J.B.G. Meuleman   

Kiwa Nederland B.V. 

 

Date: November 10, 2014 
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2 REFERENCES 

Directive Standard Issued Description 

GAD EN 15502-1 2012 Gas-fired heating boilers - Part 1: General 
requirements and tests 

 EN13203-2 2006 Gas-fired domestic appliances producing hot water – 
Appliances not exceeding 70 kW heat input and 300 l water storage capacity 
– Part 2: Assessment of energy consumption’  
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3 DESCRIPTION OF THE PRODUCT 

Name of the Supplier : ECO No1 b.v. 

Trade name : ECO No1 

Appliance type: : Flue gas Economizer (Passive Flue Heat Recovery Unit) 

PIN: : N.A. 

 

Appliance description 

The ECO NO1 – economizer (Passive Flue Heat Recovery Unit) is a system that is developed for 

increasing the efficiency of a central heating boiler with DHW, by means of heating up the DHW cold 

water inlet temperature and the CH return flow temperature by using the flue gas temperature. 

 

 

 

The used Vaillant thermoCompact VCW NL 255/4-7 central heating boiler with DHW was  

Approved for  

Group mbar Group mbar Group mbar 

II2L3P 25 / 30     

Set for      

G25 25     
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4 MOTIVATION TEST PLAN 

Based on the product(s) information the test plan is not subject to any special interpretations or 
modifications. 
 
On request of ECON01 B.V. measurements have been carried out on the appliance combination: 
ECONo1 – economizer and Vaillant thermoCompact VCW NL 255/4-7 central heating boiler with DHW; 
and on the Vaillant thermoCompact VCW NL 255/4-7 central heating boiler with DHW appliance only  
(ECONo1 disconnected from flue outlet of CH boiler (see photographs)). 
 
The used test samples of this combination have been delivered by ECON01 B.V.   
 
On the Vaillant thermoCompact VCW NL 255/4-7, in combination with the ECONo1 – economizer, the 
following measurements have been carried out:  
 

 According method of EN 15502-1:2012 (par. 9 Useful efficiencies) 
o Full load (100%) at temp pair 80/60°C 
o Part load (30%) at 30°C CH return temp 

 

 According EN13203-2 (2006): 
EN13203-2 cycle 4 (table 5) efficiency measurement with central heating mode on and domestic 
hot water comfort mode on; for 24 hours. 

 
After that, the same measurements were repeated on the CH boiler only (without the ECON01 
connected to the flue outlet of the boiler), to determine the differences in efficiency. 

 

 Measurement to determine: delta-p versus flow of the ECONo1 Flue gas Economizer (Passive Flue 
Heat Recovery Unit). 
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5 INDEX OF ANNEXES  

CERTIFICATION INFORMATION (A) 

 

Description 

Copies of issued certificate(s) by Kiwa        N.A. 

 
 

SUPPLIERS INFORMATION (B) 

Description 

01. Drawings            

 
 
 

DETAILED TEST RESULTS (C) 

Description 

Gas technical aspects 

 
 

KIWA FILES (D) 

Only included in Kiwa report. 
 
 

MODIFICATION REPORTS (if applicable tab 1 and further)  
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Summary test results 
 
 
of the CH and DHW efficiency measurements performed on: 
 
Vaillant thermoCOMPACT VCW NL 255/4-7 - set for use of gas G25 (appl. category: I2L) 
 
Without and in cobination with ECONo1 – Flue gas economizer (Passive Flue Heat Recovery Unit) 
 
 
 
 

- Measurement at Full Load CH 100% - 26,6kW at Temp pair 80°C Flow / 60°C Return 
 
Efficiency without ECONo1 Efficiency with ECONo1 Increase 
 
            81,90 % 91,28%  + 9,38% 
 
 
 

- Measurement at Part Load CH 30% - 7,98kW at Temp 30°C Return 
 
Efficiency without ECONo1 Efficiency with ECONo1 Increase 
 
            92,46 % 95,21% + 2,75% 
 
 
 

- Measurement DHW tapping efficiency acc. EN13203-2:2006 cycle 4 (table 5) 
 
Efficiency without ECONo1 Efficiency with ECONo1 Increase 
 
            68,8 % 72,1% + 3,3% 
 






































