Duurzame Pioniers

“Warmtebatterij]” m.b.v. PCM-techniek




Even voorstellen

Wij zijn Ronald de Kloe, Ben Spoelstra en Arnold Berkelaar
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Hoe het begon

In 2021 begonnen Ronald en Ben met het ontwikkelen van een
warmtebatteri

- Een groot vat van 500 liter, gevuld met PCM-materiaal
- Overdag laden, daarna langzaam warmte afstaan aan de woning
- Domotica regelt alle aansturing van de onderdelen

- Maart 2023 operationeel in huis 1



PCM: Phase Change Materials

In kegels (“Heatstixx”), die gevuld zijn met een
zoutoplossing, wordt warmte opgeslagen

Er wordt gebruik gemaakt van warmte die
vrijkomt bij de fase-overgang, zg. latente
energie

We slaan die warmte op als de zonnepanelen
volop stroom leveren en/of als de stroom
goedkoop is. Dit gaat netcongestie tegen!

Deze manier van energieopslag is veel
duurzamer dan het gebruik van de elektrische
thuisbatteri

Bovendien: je slaat ongeveer 2,5 tot 4 x zoveel
warmte op dan met water!
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“Hoe krijg ik subsidie voor iets wat nog niet bestaat?”

Voor een zonneboiler kan je subsidie krijgen, maar voor een warmtebatterif niet.......



Handen Ineen, toch subsidie

 Gemeente geeft Duurzame Pioniers een duwtje in de ru
* Eind 2023 hebben we zekerheid en kunnen we ddor!
* In *huis 1” wordt het systeem verfijnd en doorontwikkel

* In “huis 2” gaan we het systeem flexibeler maken door
te werken met twee PCM-vaten. Bovendien gaat dat
huis helemaal van het gas af

* Doelstelling is om modulair te werken met meerdere
vaten
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2e project in het kort

Volledig van het gas af

Energie als warmte opslaan voor later moment

Helpt om netcongestie tegen te gaan

Optimaal gebruik maken van goedkope stroom

Efficiente aansturing van warmte door hele huis en tapwater
Twee PCM-vaten, daardoor flexibele opstelling mogelijk

In samenhang met warmtepomp



Geen standaard ontwerp

We sturen elke gewenste kamer zo aan dat we daar in 20 minuten de
juiste temperatuur bereiken

Door motorische kleppen aan te sturen via de domotica krijgt elke ruimte
de juiste temperatuur aangeleverd

Warmte die “over” is gaat terug naar éen van de PCM-vaten

Hierdoor zijn we heel zuinig op onze energie
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200 Itr + 85% PCM
vulling voor tapwater en

tijdelijke ondersteuning
i‘"‘ lage temp. radiatoren.
#&,:__ = Plaatsing: zolder

4-voudige klep voor:

laden buffervat met
2o bypass hydraulische | |
balans en ontladen pompgroep
buffervat met pompgroep met mixer

Binnendeel 6 kW

Buitendeel 6 kW e

e |

met mixer

geblokkeerde vloerver-

radiatoren

l hvdraulische balans I warminzl
‘- —

retourstroom SpiroCross voor
control hydraulic balans en vuil
en luchtbellen
afscheiding

Verswatersysteem:
Lage temp radiatoren WarmteWiSSGIaar

| r - met pomp en schakelaar.
— E E Geen opslag, legionellavrij!

Bestaande radiatoren
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Essentieel onderdeel in ons ontwerp:

hiermee versnellen we de temperatuurverhoging van
het aanvoerwater
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150 Itr + 85% PCM vulling




Samenwerking

 \We hebben alles laten doorrekenen door specialisten, vooral op het
gebied van de PCM. Die zijn met name in Duitsland te vinden

 Phase 4: een startup in Nederhorst den Berg op het gebied van PCM

* Bij het ontwikkelen van de modulaire vaten is nauwlettend samengewerkt

met een professor die al jarenlang met PCM-materiaal te maken heeft en
die bij de ontwikkeling van de heatstixx nauw betrokken is



Uitdaging: Modulaire drukvaten

We gingen op zoek naar kleinere vaten die te koppelen zijn
Kunststof onder druk. Aanvankelijk vierkant, later toch maar rond

Afmetingen die we wensten waren nergens leverbaar tegen een haalbare
Prijs

Al met al: te duur

Dus: dit gaat niet werken



Uitdaging: drukloze kleine vaten

e Mool idee, want zeer flexibel en schaalbaar
o Zoektocht naar bruikbare vaten van + 30 x 30 cm en 100 cm hoog
 Doorrekeningen gaven aan: de heatstixx moeten rechtop staan

e Vaten te duur door te stellen eisen
en heatstixx te duur door toevoeging van gel

e Uiteindelijk moesten we ook dit pad verlaten. Te kostbaar door
kleinschaligheid



Andere uitdagingen

Waar halen we de spullen vandaan? Duitsland, Oostenrijk, Zweden
Oh ja, ook is er in NL wel wat te koop, een ware zoektocht

We willen werken met lage temperatuur radiatoren. Dat betekent dikkere
buizen naar de nieuwe radiatoren

We maken één vat op zolder en het tweede vat in de garage

Alle techniek willen we zoveel mogelijk bij elkaar hebben



Hoe het werkt

Op zolder staat een 200 litervat, gevuld met PCM met een
werktemperatuur van 50 graden. Capaciteit: 7,92 kWh

Daar staat ook het binnendeel van de warmtepomp, dat het vat laadt

Primaire functie: voeding radiatoren, vloerverwarming en warm tapwater
secundair: buffer

Ook op zolder: twee pomp/mixer units. De ene voor radiatoren, de andere
voor de vloerverwarming van de begane grond

Een verswatersysteem zorgt voor legionellavrij warm tapwater



Hoe het werkt (vervolQ)

* |In de garage staat een 150 litervat met PCM, opslagtemperatuur 44
graden. Capaciteit: 5,94 kWh

* Functie: buffer van de vloerverwarming



De aansturing (1)

Op zolder hangt een miniserver van Loxone waar het systeem op draait
Er staat niets in de een of andere cloud: alle data blijft in eigen pand
Degene die je toestemming geeft krijgt (end-to-end versleuteld)

de mogelijkheid om op afstand het totale systeem te bedienen

In de woonkamer hangt een handmatige bediening met geintegreerde
temperatuurmeting

De bewoners hebben een app tot hun beschikking om van alles te kunnen
sturen en te zien of en hoe alles functioneert

De ontwerper / installateur kan te allen tijde op afstand het systeem
monitoren, bewaken en aanpassingen maken in het programma



De aansturing (2)

 De domotica speelt een cruciale rol. Alle elementen van ons systeem
staan met elkaar in verbinding én in verbinding met in het systeem
gemonteerde kleppen. Bovendien is er in huis een flink aantal sensoren
die hun meetgegevens aan de domotica doorsturen.

* Eris een koppeling gemaakt met de Slimme Meter én met de omvormer
van de zonnepanelen, waardoor we zo efficient mogelijk gebruik maken
van energie



Nabije toekomst: Uitrollen

 We zijn op zoek naar installateurs die ons
systeem willen omarmen en uitrollen

* Ook zijn we bezig om startup bedrijfjes (TU-
Delft) te interesseren

* Oh ja, natuurlijk blijven we onze systemen
verfijnen om zo efficient mogelijk met
energie om te gaan!




Het begin
van de bouw
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~Je ziet er geen
barst meer van

_De mini-server
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Schakelkastje

Alle leidingen
. worden
/7 geisoleerd

~ Binnendeel van
de warmtepomp
IS aangesloten
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De kast met de miniserver van Loxone




Andere ontwikkelingen

e Celsius project: zout-accu

 \WaterAccu van Lolyx Energy: opslaan in boliler



