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1. Rendement SunDisc zonnecollector systeem.

Jarenlange ervaring en ontwikkeling door SunDisc Solar Systems BV hebben van het huidige
type SunDisc zonne-energie systeem een hoogwaardig product gemaakt. Bijzonder aan het
systeem zijn de lange levensduur en het hoge rendement. Daarnaast heeft SunDisc
onderzoeken, uitgevoerd door onafhankelijke onderzoeksbureaus, gebruikt om de SunDisc
collector en de SunDisc besturing zo te optimaliseren dat het maximale rendement wordt
verkregen.

Middels dit document willen wij u enige achtergrond informatie geven met betrekking tot de
factoren die van invloed zijn op het rendement en het door SunDisc behaalde resultaat.

Rendement kan het beste omschreven worden als het “nuttig effect”, hetgeen voor
thermische zonnecollectoren betekent “de hoeveelheid ingestraald zonlicht die omgezet wordt
in verhoging van de zwembadwater temperatuur”.

Een groot aantal factoren zijn van invloed op het rendement van thermische zonnecollectoren
zoals;

opstelling

isolatie

collector flow

aanwarm periode

inkomende watertemperatuur
schakelmoment pomp

afwatering

netto oppervlak

vervuiling en aangroei van vegetatie
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1.1 Opstelling

Voor SunDisc collectoren is het niet nodig deze onder een hoek op het zuiden op te stellen.
Door de sferische vorm is de hellingshoek reeds 1592. (Variérend tussen de 202 aan de
buitencirkel tot 102 in het centrum) Ook is het niet nodig de collectoren op het Zuiden te
richten.

Hellingshoek

Onafhankelijk onderzoek heeft aangetoond dat het collector rendement 27% hoger is bij een
hellingshoek van 102 in combinatie met isolatie in vergelijking met een opstelling onder een
hoek van 452 zonder isolatie. Een vlakke opstelling daarentegen ( 02 ), heeft een negatief effect
van 8% op het rendement ten opzichte van 452,

Conclusie: De hellingshoek van de SunDisc collectoren heeft een positief effect van minimaal
8% op het rendement ten opzichte van vlak geplaatste systemen.
Ten opzichte van systemen die op schuine daken geplaatst zijn en geen isolatie aan
de achterzijde hebben, heeft de SunDisc collector een ruim 25% hoger rendement.
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Oriéntatie

Variatie in de oriéntatie tussen ZO en ZW ten opzichte van Zuid, resulteert in maximaal 6%
negatief rendement voor ZO en 3% negatieve rendement voor ZW.

Bij de SunDisc collector is de oriéntatie niet van belang, aangezien de collector een ronde vorm
heeft. Door de ronde vorm zal de collector al vroeg in de ochtend beschenen worden, hetzelfde

geldt voor de late middag. Dit in tegenstelling tot “vlakke plaat” collectoren die op het Zuiden
gericht dienen te zijn.

SunDisc collector Vlakke plaat collector op het zuiden georiénteerd
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1.2 Isolatie

Doordat de buis aan de achterzijde beschermd wordt door de dubbelwandige schaal, zal
hiervan een isolerende werking uitgaan. Tevens bevindt zich lucht in de ruimte tussen de
buizen en de schaal die ook bijdraagt aan de isolerende werking van de niet door de zon
beschenen achterzijde.

1.3 Homogene flow verdeling

De uitgekiende collector flow verdeling, die gerealiseerd wordt door 3 circuits van gelijke
lengte, in combinatie met het gebruik van een separate pomp, heeft een positieve invloed op
de “warmte afdracht factor”. Immers, als de temperatuur aan het einde van het circuit lager is
zal ook het verlies naar de buitenlucht lager zijn.

Het effect van de homogene flow verdeling over de SunDisc collector resulteert in een 5%
hoger rendement ten opzichte van collectoren met een niet homogene flow verdeling.

I
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1.4 Aanwarm periode

Onder de aanwarm periode wordt verstaan “de periode in het voorjaar, waarin het zwembad
nog niet voor publiek geopend is en waarin de collectoren het zwembad verwarmen zonder
gebruik te maken van conventionele energiebronnen” zoals gas, olie of elektra.

Gedurende deze periode van ongeveer 3 weken, krijgen de collectoren de gelegenheid het
zwembadwater voor te verwarmen. Door gebruik te maken van de aanwarm periode wordt
een bezuiniging gerealiseerd van circa 9%.

1.5 Inkomende watertemperatuur

De temperatuur van het inkomende zwembadwater is van significante invloed op het
rendement van de collectoren. Het is daarom van belang de temperatuurinstelling van de
eventuele verwarmingsapparaten, indien gekozen wordt voor bijverwarming, niet te hoog te
kiezen. Berekeningen hebben aangetoond dat de optimale instelling van het
verwarmingstoestel ongeveer 22 2C bedraagt.

1.6 Schakelmoment pomp

De door SunDisc ontworpen regeleenheid wordt standaard geleverd met geijkte
temperatuurvoelers. De regeling en temperatuurvoelers regelen op 0,1 2C nauwkeurig en de
schakelmomenten ( systeem aan/uit ) zijn zo gekozen dat deze het hoge rendement van de
SunDisc collector optimaal gebruiken.

1.7 Afwatering
Door de sferische vorm van de collectoren zal regenwater eenvoudig van de collectoren
aflopen. De opstaande rand voorkomt dat de collector met verzameld regenwater in aanraking

komt.

1.8 Netto opperviak

Het door SunDisc opgegeven collector oppervlak is het netto oppervlak van de buis die
verantwoordelijk is voor de energieoverdracht. Er is geen ruimte tussen de buis aanwezig die
nagenoeg niet bijdraagt aan het rendement maar wel van invloed is op het oppervlak.

1.9 Vervuiling en aangroei

Door de unieke vorm van de SunDisc collector zullen vervuiling en aangroei van vegetatie
nagenoeg geen invloed hebben op het rendement van de collector, ook niet na langere tijd.

Uiteraard is het aan te bevelen de collectoren eens per jaar, bij voorkeur in het voorjaar, met
een hoge druk reiniger schoon te spuiten.

Het schoonmaken is eenvoudig uit te voeren doordat tussen de collectoren ruimte aanwezig is
die tevens gebruikt kan worden voor eventuele inspecties.
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2. De cijfers

Onafhankelijke testen hebben aangetoond dat het rendement van de SunDisc collectoren
gemiddeld 45% bedraagt over de periode mei — september (referentie rapport DWA — Project
nummer 1393 ), met een piekvermogen van 86% in het voorjaar (referentie Eurofins report).
Dit is hoger als op grond van theoretische berekeningen verondersteld mocht worden.

Tijdens voorgenoemde DWA praktijktest, waarbij getest is met behulp van een publiek
zwembad, heeft men echter geen gebruik gemaakt van de aanwarm periode. De aanwarm
periode kan een positieve uitwerking hebben op het rendement. Immers het zwembadwater
heeft vroeg in het voorjaar een lage temperatuur terwijl de zoninstraling in april reeds 70% van
het maximum is. Ook werd de zonnecollector installatie uitgeschakeld bij een badwater
temperatuur van 27 9C, terwijl aanbevolen wordt deze pas uit te schakelen bij 28 °C.

Zou men de aanwarm periode wel gebruikt hebben en de maximum temperatuur hebben
ingesteld op 28 2C, had het rendement beduidend hoger gelegen.

De SunDisc regeling is af fabriek zo ingesteld dat bij een maximum zwembadwater temperatuur
van 32 2C het zonnecollector systeem automatisch uitgeschakeld wordt. Deze temperatuur is
door de klant eenvoudig te verlagen en daarna weer te verhogen tot het maximum van 32 eC.
Op verzoek kan de temperatuur tot boven de 32 C verhoogd worden.

De gemiddeld ingestraalde hoeveelheid energie over de periode mei tot en met september
bedraagt in De Bilt circa 4358 Wh/m?/dag. Per collector wordt derhalve per dag 16 kWh

ingestraald, waarvan gemiddeld 45% = 7,2 kWh/dag, omgezet wordt in nuttige warmte.

Totaal wordt ruim 1100 kWh ( 3,9 GJ ) omgezet in nuttige energie per SunDisc collector per
seizoen.

Samenvatting cijfers:

Piekvermogen SunDisc Solar Systems collector circa 86 %

Gemiddeld rendement SunDisc collector periode april - september circa 45 %

Energie per collector over periode mei - september 3,96 GJ - 1100 kWh

Energie per collector over periode april - september 4,61 GJ - 1280 kWh

Elektriciteitsbesparing 1280 kWh/collector
336 kWh/m?

Prijs kWh € 0,22 x 1280 € 281,60/collector

DAS Meetgegevens Heiloo, energie (gas equivalent) gegenereerd

2010 301 m3/collector
2011 254 m3/collector
2010 - prijs gas € 0,67 x 301m? € 201,-/collector
2011 - prijs gas € 0,67 x 254m? € 170,-/collector

Voor een goede vergelijking van de kosten voor een verwarmingsysteem die gebruik maken
van conventionele energiedragers zoals gas, olie en elektriciteit of een SunDisc zonnesysteem,
moeten natuurlijk ook de kosten voor aanleg, onderhoud en de levensduur van de diverse
systemen in ogenschouw genomen worden.
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3. Grafieken

De onderstaande grafieken zijn gemaakt met behulp van gegevens die verkregen zijn door
metingen te verrichten aan het openbare zwembad te Dronten. Dit zwembad maakt gebruik
van afdekking en is gedurende de drie meetseizoenen niet bijverwarmd middels conventionele
energiedragers.

Het dekkingspercentage bedraagt 33%.

Aangezien het dakoppervlak dusdanig groot was om 33% collectoroppervlak toe te laten, heeft
men besloten dit percentage ook te laten installeren.

Kanttekeningen:

- Gedurende het eerste seizoen heeft men geen gebruik gemaakt van de aanwarm periode.

- Gedurende het tweede seizoen heeft men gebruik gemaakt van de aanwarm periode in de
eerste twee weken van mei.

- Door de goede resultaten heeft men in het derde seizoen besloten het seizoen te verlengen
en de aanwarm periode te vervroegen.
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Tweede seizoen
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4. Gegevens zwembad “het Baafje” - Heiloo

Totale oppervlak baden + 1820 m?
Totale inhoud baden +2530 m3
Aantal collectoren geadviseerd 153 stuks (32% van het zwembad oppervlak)
Aantal collectoren geplaatst 130 stuks (27% van het zwembad oppervlak)

Beide grote bassins voorzien van afdekking.
Peuterbad (221m? - 44m3) niet voorzien van afdekking.

Gasverbruik voor plaatsing afdekking +73.000 m?
Gasverbruik na plaatsing afdekking en voor plaatsing SunDisc systeem +51.000 m?

Verwarming vanaf juni 2008 tm seizoen 2012 uitsluitend op zonne-energie.

Seizoen 2009:

Gemiddelde temperatuur periode 1 mei - 31 augustus 23,6 °C
Gemiddelde temperatuur periode 18 mei - 31 augustus 24,4 °C
Thermostaat (gasketel) instelling voor plaatsing SunDisc collectoren 22,5°C
Terugverdientijd op basis van historische verbruikcijfers t 4 jaar

Kanttekeningen
- Door externe factoren heeft de SunDisc regeling tot 18 mei niet juist gefunctioneerd.
- Hoofd transportleidingen en het diepe bassin komen in aanraking met grondwater.

Temperatuur verloop zwembad "het Baafje" - 2009
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5. Terugverdien tijden

6.1 Zwembad “het Baafje” Heiloo
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Gasverbruik zwembad Het Baafje volgens Nuon (Eneco)

jaar pericde wverwarming badwater | afdekking afdekking | totale m3
50 m bad ingtructie- | gaswverbruik
bad het Baafje

2010 112010- 7 Fonnecollectoremn ja ja
2010

2005 172009 ronnecollecioren ja ja 2.383
12720058

2008 | 1M72008- v ia j|a 68634
3122008 katel’zonnecolle cioren

2007 | gff2007- v ketel ja gt 36.746
31122007

2006 2145 20068- e ketel e rEs 91.108
5/3/2007

2005 242005 v Ketel rese res T2.650
1402006

2004 21452004 v ketel e e 65123
1442005

2003 2452003= cw ketel nee nee f8.214
11472004

2002 20r2001- v ketel ree gt 85,868
14520003

2001 147 2001- ov ketel e T 83.015
142002

Bron Gemesnie MHelloo

- Realisatie project 27 juni 2008

- Aantal collectoren 130

- Additionele verwarming gas (sinds seizoen 2013)
- Type openlucht / afgedekt

- Terugverdien tijd t 4 jaar
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6.2 Summercamp Heino
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Summercamp Heino

Gasverbruik zwembad

_ rl:ruik Zwembad (M3 prverbruik 2H1 vs 2008
Jan -B4E |
Feb 110 2-91 19? 113 -E*IB -TEIE |
Mrt 2.252 2 086 1.617 1.78E -1.022 -Fs |
Apr 2.754 2 B33 1.712 1.389 -2.334 -pzaw |
Mai 1736 1.467 1213 1.447 -338 - |
Jun 1.010 1.118 852 E07 -519 -EEA% |
Jul 1.413 770 391 546 a4 0% |
Aug 1.168 1.139 337 750 -354 -M0% |
Sapt 2.140 1.418 1.175 1.088 -345 -TEs |
Dkt 2660 2122 1.722 1.763 -502 - |
Naov 261 193 a0 56 -183  -oooe |
Dac 196 201 76 az -129 642 |
Tiodaal 15.200 15043 9,728 9735 -G, 597 - 43, 9% |
Stijgng vj- 4.7% -36,0% 01% 13.2%
3600
mz0a7
2.000 mz003
oz009
2500 az0i0
L P2 Bl
2000
1.500
1.000
E00
0
Jan  Feb Mt Apr Mel  Jun Jui Alg  Sept Okt Mov  Dec

Bron:

SunDi

Summercamp Heino

- Realisatie project
- Aantal collectoren

- Additionele verwarming

- Type
- Terugverdien tijd

sc Solar Systems BV

maart 2009

10

gas

overkapt

3 jaar 4 maanden

13
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6.3 Openbaar zwembad Malé (IT)

CARICHI GASOLIO

PISCINA

2011 2012 2013 2014
DATA|CARICO| COSTO |DATA|CARICO| COSTO |DATA|CARICO| COSTO |DATA|CARICO| COSTO
GEN |05/01 10.000| 8.751,70|05/01 4000( 3.979,60|11/01 4000( 4.181,72|03/01 4000| 4.055,92
28101 4.000| 3.572,84|13/01 4.000| 3.979,60|22/01 4.000( 4.181,72|13/01 4000| 4.055,92
20/01 4000| 4.061,586|30/01 4.000) 4.181,72)| 2301 4000| 4.025,80
31/01 4.000] 4.141,60
FEB |04/02 4000 3.58268)|10/02 4.000| 4.148,28)|08/02 4.000( 4.106,29|04/02 4000| 4.02248
14/02 4.000| 3.58268|20/02 4.000| 4.205,12|19/02 4.000( 4.238,60|15/02 4000( 4.02248
21/02 4000 3.651,60 25/02 4000| 4.019,12
MAR | 04/03 4.000| 3.730,28|01/03 4000| 4.221,84|01/03 4000 4.20512)|10/03 4000| 4.02248
11/03 4.000| 3.730,28|16/03 4000 4.221,84|14/03 2.000] 2.124,30|31/03 3.000| 2.986,74
23103 4.000| 3.792,60|23/03 4.000| 4.255,32|23/03 1.500| 1.580,69
25/03 4.000( 4.168,36
APR |06/04 4.000| 3.82540|06/04 4000| 4.248,60|16/04 4.000( 4.032,60|18/04 4000( 4.02248
15/04 6.000| 5.743,02|23/04 4000 424860
MAG | 02/05 4.000| 3.851,64|03/05 4.000| 4.238,60|06/5 4.000| 4.042,64
18/05 4.000| 3.792,60|21/05 4.000| 4.175,04|27/05 4.000( 4.005,54

21/05 4000 4.02248
GIU | 20/06 4.000| 3.835.20|06/06 4000 4.144,92|13/06 4.000| 4.012,44
22106 4000 4.061,32
LUG |04/07 4.000| 3.792,60|20/07 4000| 405128

14107
21007 4000 3.881,20 15/07 740 599,99
AGO | 09/08 4000 3.887,72|10/08 4000| 4.165,00|08/08 4.000| 4.049.24|14/08 740 959,99

30/08 4000 418172
SET |05/09 4.000| 3.845,08|18/09 4000| 4.251,96
22/09 4.000| 3.864,76 22/09 4.000| 4.085,09
OTT | 11110 4000 3861481210 4000 4231880310 4.000| 408268
2110 4000 3.871,32|22M10 4.000| 4.29544|16/10 6.000| 6.073,86|27/10 4000| 3.944,31
NOV | 04711 4.000| 3.900,84 | 06/11 4000 4.24860)05/11 6.000( 6.00858
16/11 4.000| 3976281611 4000 4205121911 4000( 4022481911 4000| 3.90529
28/11 4.000| 3.976,28)| 2711 4.000| 4.20512
DIc (0712 4000 3977.20(0MM12 4000 41984404112 4.000| 4.06592)|1212 6.000| 543934
2212 4000 3966441712 4000 41716817112 4.000| 4.039.20
2712 4.000| 3.966,44|24M12 4.000| 4.191,68| 2712 4.000( 4.039,20
3112 4000 417504
TOT. 112.000 | 106.210,16 112.000 | 116.904,80 83.500 | 85.433,20 58.480 | 58.639,91

Bron: Comune di Malé
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- Realisatie project
- Aantal collectoren
- Additionele verwarming

- Type

- Terugverdien tijd*

april 2013

72

diesel

overdekt

5 jaar (geschat op basis besparing 2013)

*Totale projectkosten (inclusief buffervaten en warmtewisselaars)

6. Certificering

Sinds juli 2011 is de SunDisc collector gecertificeerd volgens de Europeesche norm: UNI EN

12975-2:2006

Een kopie van het rapport kunnen wij u op verzoek toezenden.

Standard

Resufts:

Exuiipimant uider
Tast:

EUROFINS - MODULO UNO SpA

VLA CUORCKE, 31 - A0USE TORING - ITALY
LABORTTIY: STRADA COMITNALE

ESs, 8

13050 FRAZ. BIVALTA SCRIVEA - TORTOMA [AL] - TACY
EASEAL LT - Ehinikred

<% eurofins

CONFORMITY TEST STATEMENT

Liquid Heating Solar Collector

SunDisc

SunDisc Solar Systems B.V.
Bark 53, 9606 RC Kropswolde - The Netherlands

SunDisc Solar Systems B.V.
Bark 53, 9606 RC Kropswolde - The Netherlands

SunDisc Solar Systems B.V.
Bark 59, 9606 RC Kropswolde - The Netherlands.

UNI EN 12975-2:2006

Thermal solar systems and compenents - Solar Collectors - Part 2: Test Methods

The product has passed all the conformity tests.

(Tests performed and results are detailed in the Test Report n® M1.11.S0LT.0288/43114
issued by Eurofins Modulo Uno SpA dated 2011-07-14).

Modulo Uno

T Madel Diameter Gross Area Aperture Area | Absorber Area
= [ Clmeper [ Gremjves | Apertipshres [ Avaorke Area |
L unglazed | SunDige | 2300 | 3,81 | 3,81 | 3,81 | |

Empty Weight | Fiuid Capacity Maximurm
Temperature
I L (o
[F] 77 BS

Turin, 2011-07-14

/;! P A et —

Giovanni Belenda
Responsibie for the Test

T e

Fage i oT1
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