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Missie

Maximaal CO2 besparen

Gasloos verwarmen
PVT-warmtepomppaneel
als energiebron voor de warmtepomp

Stil, duurzaam & energiezuinig



Historie

Triple Solar BV 2014¢ 1 v.d. eersteNibeleW met 30 panel
Projecten in WKO regeneratie

Stand alone bron voor warmtepomp

Introductie PVT warmtepomppaneel model 1

Warmtepomp PVT installatie

Valideren met 50+ installaties
Gelijkwaardigheidsverklaring 1
Introductie PVT warmtepomppaneel model 2

Gelijkwaardigheidsverklaring 2 + Solar Keymark







Programma

Warmtepomp principe

Triple Solar Warmtepomppaneel
Dimensionering

Installatie op het dak
Hydraulisch systeem op het dak

Technische Ruimte

Koelmodule
Regeneratieset
Warmtepomp

PV principes
Verkoopondersteuning

Voorbeeldproject



Warmtepomp Principe

Compressie




Coéfficient Of Performance

75%* van de rekenvoorbeeld met COP van 4

warmte komt gratis
uit de lucht

25% aandrijfenergie

75% buitenlucht
en zonlicht/daglicht

Triple Solar warmtepomppaneel
heeft een COP van 5,6 tot 5,9

zie ook gelijkwaardigheidsverklaring

Y

afbeelding voor COP 4



Grondbron
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Moeilijk bereikbaar bij renovatie
Beperkingen bij vergunning
Weinig ruimte in de binnenstad
Niet voor de eeuwigheid

Niet recyclebaar/ verwijderbaar
Milieu impact

BRL certificering nodig



Lucht/Water

1x WP van 50 dB
2x WP van 50 dB
4x WP van 50 dB

8x WP van 50 dB

koelmiddel op het dak
Buitenunit

Geluid

draaiende delen met onderhoud
Ontdooicyclus

STEK certificaat nodig




PVT warmtepomppaneel

Haarlem, school




verwarmen

Tapwater

Seasonal Performance
PVT Grondbron Buitenunit
water/water water/water lucht/water
5,6 5,0 4,0
3,8 3,0 2.5



Triple Solar Warmtepomppaneel

Het PVT -warmtepomppaneel

drie vliegen in één klap:

Triple Solar

Verwarmen

én elektriciteit




Waarom een warmtepomppaneel

Warmte voor het hele huis: verwarming én tapwater
LAAG temperatuur systeem

24 uur per dag: bij zonlicht, in de nacht en bij bewolking
Hoog rendement, lage elektriciteitskosten

Geschikt voor zowel nieuwbouw als renovatie

Geen gasaansluiting meer nodig

Warmte en elektriciteit uit hetzelfde paneel,
Efficiént gebruik van het dakopperviak

Geschikt voor ieder type dak

Onderhoudsarm

Geruisloos

Lange levensduur en circulair/recyclebaar

Door ieder installateur te plaatsen, geen BRL nodig

Snel te realiseren
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PVT paneel
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Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

TNO Technical Sciences

Samenvatting van onderzoek
Energie-invang Triple Solar PVT
collectorsysteem

In opdracht van Triple Solar BV is de energie-invang bepaald volgens de
methodiek van de Qu (QDT) zoals inde

standaard EN 12975-2 voor de opbrengst bepaling voor zonnecollectoren
Gemeten is aan een zuid georiénteerde testopstelling gebouwd met een
opperviakte van 25 m? met een drietal parallelle strengen van ieder 5
warmiepomppanelen in serie

De opbrengstbepaling van de testopstelling heeft plaats gevonden met gelijktiidige
productie van elektrische energie

Type: Trigle Solar PVT warmtepomppaneel  Opdrachgever:
Triple Solar BY
Distelweg 451

1031 HD Amsterdam

Systeemtype: hybride collector voor
Warmtepompsystemen

m innovation
for life m— —————

™o
Leeghwaterstraat 44

Datum

14 oktober 2016
Onze referentie
0100300621
E-mail
henk oversioot@tno.nl
Doorkiesnummer
3188866 35 12

Op basis van testrapport
TNO report rumber TNO 2016
R11403

Oktober 2016

Deze verklanng is tot stand
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S NIBE

Certificaten

OMGEVINGSCOLLECTOR/ WARMTEPOMPSYSTEEM
VAN TRIPLE-SOLAR

Deze gelijl ighei ing is conform NEN 7120 (EPG), inclusief
aanvullingenblad juni 2017, voor een individueel ver i I, niet beh d tot
warmtelevering door derden, volgens ieschema:

e

Met een omgevingscollector:

a.  Meteenoppernviak van 16 m2.

b.  Thermische prestatiegegevens (IAM. no en verliescoéfficienten c1 t/m ¢6) volgens
metingen van TNO (Oversloot, 2017).

{ Met PV-prestatiegegevens: Rendement 17.5 % en temperatuurcoéfficiént voor
vermogen van -0,39 %/K

d.  Georienteerd tussen 90- en 270° (OostZuidWest) en een helling tussen 30- en 45°.

e, Met weergegevens (meteo) volgens NENS060A2 (De Bilt).
4 Zonder beschaduwing.

Voor één warmtepomp:

a. NIBE F1255 6 kW, met prestatiegegevens (COP en Pth) volgens EN14511 en
EN14825 testen, uitgevoerd door A i i of Tecl en NIBE.

b. Met i van de v per 30 °C.

c.  Met afschakelcriteria op (te) lage verdamper- en (te) hoge condensortemperatuur.

En een tapwatervat met een inhoud van 180 liter, met thermische gelaagdheid en een

vatverlies gelijk aan 1,37 W/K.

Voor levering van ruimteverwarming met een (Z)LTV CV-warmte afgiftesysteem:

a.  Bruto warmtebehoefte Qugs.ven Van de woning: 2,5-5-10-20-40-60 GJ/jaar.

b.  Met een ontwerp aanvoertemperatuur van < 30 °C en < 35 °C, bij een AT van
respectievelijk 3- en 5K. Voetpunt van de stooklijn/behoefte ligt op 12 °C
(£ 150 MJ)/m?) en 16 °C (> 150 MJ/m?).

¢.  Voor een binnentemperatuur van 20 °C, zonder nachtverlaging.

En voor levering van warm tapwater met een tapwaterbelasting Qwidisnen conform

vergelijking 19.11 van NEN7120, voor 6,5 9.0- 115 en 140GJ/jaar, met een
tappatroon geschaald met tapklasse 4.

Waarbij de voor I g van

ruimteverwarming en warm isb d met de hodiek beschreven in

[Berkel, 2016] en een daarbij behorende rekentool:

a.  Waarbij voor elk uur sequentieel, voor een geheel jaar (8760 uur), in Excel de
and wordt b d.

b.  Met een expliciete tijdsintegratie, van een uur op het volgende uur.

ENTRY triple solar[f] S NIBE

solar keymark



Dimensionering

A Transmissieverlies + Ventilatieverlies is
Warmteverliesberekening
A vloeroppervlak, afgifte systeem en isolatie

A vloerverwarming, LT radiatoren? 35, 45, 55

Warmtepomp (vermogen en COP)

temperatuur afgiftesysteem

NIBE 6 KW a/u 35 45 55 (10 graden ~ 0,8 KW)
-5 5,23 4,43 3,47

buiten 0 6,31 5,55 4,57

temp 5 7,45 6,64 5,72

(-5 graden = 17% minder vermogen)

Cop 35 45 55 (10 graden ™ 1 punt COP)
-5 4,31 3,39 2,57

buiten 0 4,93 3,89 3,04

temp 5 5,73 4,47 3,51
10 6,55 5,06 3,97

Hoe dichter bij 35  dC, hoe beter de prestatie.

dC?



gasverbruik m3
(m3 gas

Totaal MJ

het juiste aantal kW

* 6/ 1700) ((1900m3 * 6)/1700)= 6,7kW

MJ / 3,6 = aantal kWh  -(Thermisch)
Voorbeeld nieuwbouw, 1300 vollast draaiuren » aantal kWh -th /1300 = kW

EPClasthij -10 gr e C
W/k x 30 graden opwarmen
Voorbeeld bij 210 W/K » om20 gr et€maken 210 x 30 = 6,3 kW

Altijd check gebruiksoppervlak
Voorbeeld goed geisoleerd huis, 1980, 120 m2 » X60Wm2=72k W

70
60
50
40
35

W/m2 voor een redelijk goed geisoleerd huis

W/m2 voor een goed geisoleerd huis jaren 80 -90
W/m2 voor een goed geisoleerd huis vanaf 90 -00
W/m2 voor een zeer goed geisoleerd huis na 2000
W/m2 voor een zeer goed geisoleerd huis met WTW



het juiste aantal panelen

Bijbehorend aantal

Afgifte vermogen Aantal m*
E warmtepomp panelen Model XL
warmtepomp
panelen 2.0 m?
3 kW 8 4
4,5 kW 12 6
& kW 16 8
8 kW 22 11
10 kW 27 14
12 kW 32 16
Warmtepompvermogen [KW] x 2,67 = paneel -oppervlak [m2]

m2 /2 = aantal PVT XL (2x1meter)

m2/1,67 = aantal PVT L (1,67x1 meter)

Bijbehorend aantal
panelen Model L

1.657/m*

5

7

10

13

16

19



Maatvoering
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Schuin dak

Monnikendam 2018
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Bitumen dak
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Leimuiden, 2019




Bitumen dak

Leimuiden, 2019




Plat dak met Sunbeam montage frames




Zuid opstelling

Nagele 2020




Oost/West opstelling

Amsterdam 2019




