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Meerjarenafspraak Energie: MJA-e én MJA-€

Energie besparen wordt financieel steeds aantrekkelijker

De bloembollensactor heeft in 2007 opnieuw een Meerfarenafspraak-energie met de
overheid gemaakt. Daarin verplicht de bollensector zich om tussen 2007 en 2011 de
energie-efficiéntie ta verbeteren met 2,2% per jaar en het aandeel duurzame energie
te verhogen met 0.4% per jaar. De Meerarenafspraak is ondertekend door KAVS,
Productschap Tuinbouw, Ministerie van Economische Zaken, Landbouw & Innovatie
en Agentschap NL. Daamaast heeft de bollensector in 2008 het Convenant Schone
& Zuinige Agrosectoren gelekend. In dit convenant is namens de sector de ambitie
vastigelegd om ‘in nieuwe bedrijven vanaf 2020 (economisch rendabel)
klimaatneutraal te kweken en te telen.’

Door de sterk gestegen prijzen voor energia kunt u door energie te besparen ook
veel geld besparen. In opdracht van de Stuurgroep MJA-e werken wetenschappelijk
onderzoek, praktijkonderzoek en voorlichling aan het ontwikkelen en demonstreren
van maatregelen waarmee het bollenvak energie (en dus veel geld) kan besparen.

In deze brochure vindt u de samenvattingen van de onderzoekprojecten van de
afgelopen jaren gegroepeerd in 4 thema's:

1 Algemeen
Energiechecklist, energieposten, de energiemonitor, toekomstvisie

2 Drogen & bewaren
Resullaten van het project State-of-the-Art bewaren van fulpenbolien,
bewaring lelieplanigoed, temperatuurintegratie

3 Broaierij
EbMoed broei, Meerlagenteelt
4 Duurzame energietechnieken

De volledige onderzoekrapporten kunt u inzien en downloaden op de MJA-e-
website:

W, n nl.nl rammas=r lingen mbollen-en-bolbloemen |

De Kennismarkien Energie worden mogelijk gemaakt door financiéle steun van de
partijgn die deelnemen in het Comnvenant Schone en Zuinige Agrosecionen:

Ministerie van EL & |
Productschap Tuinbouw %E’-—-
KAVE I het Milieuplatform Bloembollensector

Agenizchap ML M

De onderzoek- en voorlichtingsprojecten zijn uitgevoerd door
WUR/Praktijkonderzoek Plant & Omgeving en DLV Plant in samenwerking met

bollentelers en technische bedrijvan
ey PRAKTIJEONDERIODEK
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ALGEMEEN

Energieverbruik in de bloembollensector
Trends & ontwikkelingen

Jeroen Wildschut, PPO jeroen wildschut@wur.nl, 0252 462121

De Meerjarenafspraak Energie (MJA-g)

De 1™ ronde van de MJA-e liep van 1985 Um 2006, Jaarfijks deden hier 300 — 450 bedrijven
aan mee. 0.a. de productie (dwz. het aantal hectaren in de teelt en het aantal stuks in de
broei) en het energieverbruik werden jaarlijks bijgehouden. In deze penode nam het aantal
hectaren per bedrijf gemiddeld met 40% toe, het aantal afgebroaide bollen nam met bijna
100% toe. De resultaten van de onderzoeksprojecten “Energiestromen tulp & Hyacint®,
"Energiestromen Lelie” en de analyse van productie- en energieverbruikscifers laten o.a. de
volgende frends en onbaikkelingen zien:

Gasverbruik in teelt en broel
«  Het gasverbruik in de teell gaat ongeveer gelijk op met de productietoename
«  Maar in de broei is er een sterke afname to.v. de producte
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Elektraverbruik in teelt en broei
= Inde broeien) gaat het elekiraverbruik gelijk op met de productiefoename
*  Maar in de teelt is sprake van een slerke toename Lov. de productie

ProduCHDe N TEOS - 2000

Achtergronden bij het elektraverbruik in de tealt

*  \Voorschrijdende mechanisatie zorgt voor een sieeds hoger elektraverbruik:

= Verwerkingslijnen, kuubskisten (— heftrucks en Dwaarders ventilatoren voor de
circulatie), ete.

*  Bij tulp is de circulatie de belangrijkste kWh-post, bij lelie is dal koeling.

Verwerking 2%

Elekiraveriuk Tupenisal



Monitoring energieverbruik in de bloembollensector

Jersen Wildschut, PPO {(jeroen wildschut@@wur.nl, 0252 462121)

De 1™ ronde van De Meerjarenafspraak Energie [MJA-e) liep van 1885 tm 2006, Hier
deden 300 = 450 badrijven aan mes. Jaardijks werden o.a. de productie (dwz. het aantal
hectaren in de teelt en het aantal stuks in de broei) en het energieverbruik gemonitord,

De 2™ (MJA-g) loopt van 2007 Ym 2011, Voor de monitoring van het energleverbruik worden
i 2007 ruim 1400 bij het PT ingeschreven

bloembolienbedrijven aangeschreven, Uit de ——
gegevens van 2007 kon worden afgeleid dat de oo
bedrijpven die nocit eerder aan de MJA-e § reomn
dealnamen ruim 50% meer anargie per hectare e
verbruiken dan de 300 = 450 bedrijven die

deelnamen aan de 1™ ronde van de MJA-e g
(van 1885 t'm 2006). Achlergrond hierbij is niet i
alleen dat investeren in energiebesparende e
maairegelen vooral door de grotere bedripren ace ]
wordt gedaan, maar vooral ook BT
energiebesparend "gedrag”; stem by, de

klepstand af op de celinhouwd, stel de gl -

klimaalcomputer goad in, installear niet
overmatig zware ventilatoran, efc.

Groot verschil met de 1™ ronde is dat de deelnemande b&dﬂ'ﬂn in de 2™ ronde gemiddeid
klginer zijn. Een vergelfijking met het energieverbruik in de 17 ronde is hierdoor weinig zinwvgl,
De berekende energieverbruikscijffers per gewas van 2008 zijn wel goed bruikbaar als
referentiewaarden voor de verdere monitoring Um 2011, zie tabel hieronder, Bi] de Energie-
menitor 2008 bleken HR-kelels, isolalie van de bewaarcel en de klimaatcomputer het meest
te worden loegepast. In de broeieri] scoren energieschermen en gevel-isolatie het hoogst.

Uit de Energie-monitor 2009 blijkt dat bednpren meat minder dan 5 ha tealt ruim 2 maal
zoveel energie per hectare verbruiken dan bedrijven met meer dan § ha, Hoewel 26 % van de
bedrijven op minder dan 5 ha teelt, is het lofale areaal van deze bedrijven slechis 4% van het
gehele areaal van de bollensector. Bedripren groter dan 5 ha hebben in 2008 Loy, 2008 1,5%
minder energiefha verbruikt. In de broei hebben deze bedrijven 9,1% minder energie
verbruikl. De gewogen gemiddelde energie-efficiéntie is hiermee met 4,0 % verbelerd Lo,
2008,

Voor de Energiemonitor 2010 zijn 1313 bloembolienbedrijven aangeschreven, De response
van B0% op de monitoring in 2010 iz hoger dan in 2009 (57%) en hel deel van de
vraganlijsten dal bruikbaar is, sleeg van B8% naar 73%. T.o.v. 2008 is hel anergisverbruik
per hectare in 2010 met B,6% afgenomen. Het energieverbruik per 1000 stuks broefbollen is
met 18,0% afgenomen. De gewogen gemiddelde energie-efficiéntie is hiermes met 10,5%
verbeterd Lo.v. 2008,

Energiebesparende maalregelen werden iels meer ioegepast dan in 2008, Opvallend is de
sterke toename van het toepassen van een lagere circulalienorm en van meeriagentesli
Aankoop van groene stroom is de meest ioegepaste benutting van duurzame energie voor
alektra (8, 2% van de bedrijven), Het ioepassen van warme kaslucht voor hat drogen is de
meest toegepasie benutting van duurzame thermische energie (18,1% van de bedrijven).
Hel aandeel duurzame energie komt op 2,2%. De CO2-uitsioot door het directe verbruik van
fossiele brandsioffen is t.o.v. 2008 met 11,8% af genomen.
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MNaar een energieneutrale bloembollensector

Jeroen Wildschut, PPO (jgroen wildschut@iwur nl, 0252 462121)

Togkomstbeslden bollenteelt
T I Lo e Y, ~« Nual mogelijk: door tospassing
van beproefde maatregelen kan
g g " drogen elektra | het energleverbrulk gehalveerd
o ¥ drogpen gas wiorden
5 BOD0D B circidatie slekira = *  Mabije loekomst: tot 30% van
i : huidig enargieverbruik m ijk
2 50000 - o ot pariarcttiiie {m:ﬁe:ilg
oy St T Tt niet in de praktijk geteste)
: maatregelen
20000 - i * Door gebruikmaking van
duurzame energiebronnen is een
0 m . besparing tot 10 & 20% mogelijk
ol
gk ﬁﬂnﬂtl zmmﬂ m.r_u
Nu al mogelijk
Voorbeelden van beproefde maalregelen:
= Ethwleengestuurde venlilatie
= Beperking circulatie met frequentieregelaars
= Afgeronde uitblaasopening sysieemwand
= Verminderde venfilatie bij heelstook
= Hergebruik warmie
Mabije toskomst
= Betere luchiverdeling in
droogbewaarsysteem
* Verminderen lekkage in bewaarsysteem
« Temperatuurintegratie
# Frequentiegeregelde ventilatie
« Ethyleengestuurde circulatie
= [Debistgestuurde circulatie
Duurzame energie
»  Dpgewarmde kaslucht
« Zonnedak
« Windenergie
« Groene stroom
«  Warmtepompen
20 5
Toskomstheelden brosieri] i e i b -
« Ebfviced brosisysteem in meer lagen 80 g

(LR

* Bijpelichten onderste lagen op basis van
Echtbehoefte pﬂgmpifa:e

# Lichibron; energiezuiniger LED lampen i

= Plantontwikkeling sturen met rood/Glauw
verhoudingen 20 4

s Kasversarming met warmispomp en het I I
gebruik van groens siroom maken de 51

broeierij in de toekomst energieneutraal.
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Klimaatneutrale Bloembollenbedrijven in 2020

Voor drie dominante bedrijfstypes zijn kiimaatneutrale oplossingsrichtingen antwikkeld:
Telers met voorjaars- en zomerbloeiars brengen het gasverbruilk iot minder dan 20% terug
door compulergesivurde ventilatie en zonnedak, De rest wordt door biovergisting van
verwerkingsafval gelevend.

Telerlbroeiers telen voorjaarsbloeiers en brengen met zonnedak, warme kasiuchi en
computergestuurde ventilatie de warmbevwraag bi) bewaren terug tol 20%, die wordt ingevuld
door hoge temperatuur warmteopslag uit de s"zomers leegstaande kas.

Talors bowansn per ha minder bollen dan P00

maatregeien (EBMs) is fol nu loe 10% op 2000
gas begpaard. TelenBroemrs 2in steeds
muper 7aif gaan albroaien waardoor netfo el
gasvarbrulha nigl is afgeromen. Talars -
kunnan door ioopassing van 8en Ionmadak
35% op ges baspamen. Mal StAR+ (bewanmg
mel compuierpasiuune vamliaine voor
andere gawassen dan lulp) noamt hel 000
gaswvarbruk mel nog eens S af lof
gamiddeld 300 m3tha. Door vergisting van

kan in dere lsaiste 20% e
wonden voorzian, TelenBrosars habben s
opdie de op hoge lemparaieee o wider
opgesisgen warmie die 5'zomars door de o
leegsiaands kas is poproduceand,

Bij Teler/brosiers brnegen compartimentering, meerlagenteeit, LED's en mechanisch
ontwochligen de warmtevraag bij de broei terug lot < 20 %, die door opgesiagen warmie wordt
geleverd, Bij jaarrond Brogiers kan meerfagenieelt maar beperkt worden toegepast. De
warmtevraag wordt niet verder dan tot 45% teruggebracht, waarin wordt voorzien door

warmieopslag! warmiepompen,

Afnamg van de warmiowrasg (m3 gas/ 1000
E 1 steknn) in de brogweng. By TelersBrosers mef
voonaershioeiers en b jeermond Brosisrs mel
VOOREIE- &N 2omerbloslers s hal gasverbruik
par 1000 slelen lof nu top mel 30% poodaakd.
EBM's als antvgiescharmen en govelisola e
waren hierbi bedangeik, maar ook de starke
fognama van de benuftingsgrasd van de kas
[meer slelen par mz2), Maarsganieel kan by
o8 vooTaErsEiomars nog seng T5% op et
romerblogiors nog eans 20%. TelonBroslars
kunngn in de resierends warmisvraeg
voorzien door de op hoge lemperaiuur in
walar opgesiagen warmie dia s romers door
de leegsiaands kas geproducead & Broaiers
kunnen deze wanmde op lagere lemperaturen
apsiaen an mel warmlapompean de kas in
bvavigan.

Voor alle bednjfstypes wordt de elekiravraag door computergestuurde circulatie en nieuwe
droog- & bewaarsystemen sterk teruggebracht. De rest wordt gedekt door aankoop van
groene siroom en waar m-ngalu‘h dmr mmnnlam en :nnnapanaian

Gaivergngh =1 1000 wilen




Mini-warmte-kracht-koppeling in de bloembollensector.
Toepassing van wkk bij tealt en brosi van tulp en hyacint

Cogen Projects
Postbus 197
3570 AD Driebergen

Inleiding en vraagstelling
Binnen de bloembollensector is veel aandacht voor energiebesparing. Naast de
meerjarenafspraken energle die zijn gemaakl tussen de sector en de overheid, zijn ook de
stijgende energiekosten aen reden om energiebesparenda maatregelen toe le passen, Een
van de mogelijkheden voor energiebesparing is de toepassing van warmte-krachtkoppeling
{wkk).
Warmte-krachikoppehing is het gelijktijdig opwekken van warmie en elekiriciteit, wat een
rendementsvoordeel oplevert vergeleken met gescheiden opwekking van warmte en
elekiriciteil. Toepassing van wkk is interessant in sectoren waar een hoge energievraag,
zowel in de viorm van warmibe als elekiniciteit, optreedt. De productieprocessen in de
blsembollensector vragen om grote warmteproductie, die met name voor drogen, bewaren en
broei wordt ingezet, Door toenemende ziektedruk slijgl de warmiebehoefte verder.
Tegelijkertijd stijgt ook de elektricileitsvraag door toenemende mechanisering en koeling,
In deze sludie is gekeken naar de toepassing van wkk op bedrijven mel ulp of hyacint, om op
die manier bij te dragen aan het realiseren van de meenarenafspraak. In dit rapport komen
achtereenvolgens de bedrijfs- en energiegegevens van de sector, de haalbaarheid van wkk
en het polenties| van energiebesparing en CO2-emissiereductie aan bod,
Deze concepten zijn zowel voor de referentiebedrijven als voor de gehele sector
doorbarakend,

Haalbaarheid

Uit da berekeningen aan de
veorbeeldbedrijven blijkt dat als
sielregel kan worden gezegd dat
wikk rendabel Kan worden toegepast
op de grotere bedrijven waar zowel
teelt als broel plaatsvindt. Ust
haalbaarheidsberekeningan woor
verschillende typen bedrijven blijkt
dat op de minimaal 10% groolste
tulpenbedrijven in de sector whkk rendabel kan worden toegepast. Deze kleine groep badrijren
levert gezamenlijk 40% van de binnenlandse productie. De doorgerekende middelgrote
bedripren komen dichl bij het haalbaarheidscriterium van een IRR van minimaal 15%, De
investeringskosten per kWe van de kleine wik's die hier worden toegepast (elekirisch
wvermogen <70 kW) iggen aanmerkelijk hoger dan bij whkk's met een groter vermogen.
Bovendien s geen vrijsielling van energiebalasting voor wkk kleiner dan 80 kWe. Omdai de
haalbaarheid in dit segment dicht bij het criterium komt, kan met een relatief kieine subsidie
wik ook voor deze bedrijven haalbaar worden. Ook prijsontwikkelingen in de markt van wik's,
waardoor investeringskosten [ager worden, vergroten dae haalbaarheid. Toepassing van
meerdere kieine wkk's die in cascade worden geschakeld geven een betere benutting in
maandan met een lage warmtevraag. Het investeringsbedrag zal in dal geval echter vaak
aanzienlijk hoger iggen. Of de toepassing van in cascade geschakelde widk's gunstig is moet
per bedrijl worden bekeken. Hyacint wordt vrijwel nooit als hoofdgewas geteeld en gebroeid.
Dw haalbaarheid van wkk is afhankelijk van de activileiten die hiernaast plaatsvinden ap het
bedrijf. e beschikbare informatie duidt erop dat wkk ook kan worden toegepast bij telers en
broelers van hyacint die groohverbruiker zijn van gas {jaarverbruik tenminste 170,000 m3), dit
in varband met de tariefstructuur van aardgas, en gedurende het groofste deel van het jaar
een warmbevraag hebben.

Het volledige rapport is te downloaden op: www agentschapnl.nl/programmas-
regelingen/bloembolien-en-bolbloementesit
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Checklist energiebesparing bloembollen

Te vinden op de website van de MJA-e: www.agentschapnl.nl/programmas-

De checklist energiebesparing bloembollen is een digitale checklist die een overzicht geeft
van uw energiebesparingsmogelijkheden. U kunt per maatregel aangeven of u deze al heeft
toegepast, of dat u van plan bent deze nog te gaan toepassen, of dat de maatregel voor uw
bedrijf niet van toapassing is. Ma invullen geeft het programma een duidelijk overzicht van uw
mogelijkheden, met voor zover mogelijk een ruwe inschatting van de terugverdientijd van de
maatregelen die u overveegl door e voeren,

Een deel van de maatregelen wordt opgenomen in de algemene checklist van InfoMil

(wannwr infomil nl).

Op de website van Agentschap ML kunt u ook alle persberichien over de relevanie
subsidieragelingen en fiscale instrumenten, zoals EIA. VAMIL, MIA en WEBSO terugvinden.

Een overzicht van Energie Besparende Maatregelen:
DROGEM EN BEWAREN

Maatregel en mogelijke Toelichting
besparing

Ethyleangestuurde 0% Bij het bewaren van lulpenbolen is de veikge schadedrempel

ventilatie viaor ethylean 100 ppb. De ethyleenanalyser meet continue hei
ethyleengehalte van de lucht in de cel, Door deze aan te sluiten
op de klimaatcomputer zijn regelingen mogelijk waardoor de
kiepstand (of het toerental van de verversingsventilatar)
aangestuurd wordt. Op deze wijze biijfft het ethyleengehalte
onder de schadedrempel; hoe minder zure bollen, hoe lager de
ethyleenproductie, hoe mindar ventilaba. Er wordt dus niat
meer dan nodig geventileerd. Bij een lage ethyleenproductie
{minder zure bollen) kan er erg veel op gas bespaard worden.

Venwijderan zure 0%  Bijuitzoeken in combinatie mel ethyleengesiuurde ventilatie is

ballen de energiebespaning maximaal. De venlilatenarm van 100
mim? bollenfuur is immers gebaseerd op 5% zure bollen, Door
handmatig of machinaal zure fulpen te vensijderen kan de
ventilatie terug. Bij bijvoorbeeld 15 zure bollen is maar sen
ventilatiehoeveelheid van 20 m¥uur nodig om het
ethyleengehalte onder de 100 ppb te houden, Droog de ulpen
na het vitzoeken goed lerug om niguw Zuur i& voorkomen.
Bewaar partijgn met veel zuur apart.

Verminderde 0%  Bij de heelstook van hyacint kan de venlilatiehoeveelheid zonder

circulatie/ventilatie bij schade teruggebracht worden tot B0 m3 of minder. Hiermes

hyacintenheetstook wordt 45% op gas bespaard. De circulatiehoeveelheid tijdens de
bewaring op 30°C kan van 1000m3 tot 500m3fuur teruggebracht
worden. Dit bespaart flink op elekira.

11



Ronde
uitblaasopening

Vermindarde circulatie
+ frequentieregelaar

Kisten bovenlaag
afdekken

Aanbrengen "schansg'
voor onderste
uilblaasopening (1=
laagsbewaring)

Diepte stapeling

(Mini) WKK
(warmte-kracht-
koppeling)

BROEIERIJ

Isolatie kasdek
(energiescherm)

Meerlagenteelt

Waterbroei

25%

60%

20%

20%

20%

50%

20%

40%

12%

Een afgeronde uitblaasopening verminder de weerstand.
Hierdoor is de luchlopbrangst van de wand in een 2-
laagssysteem minstens 10% hoger, Het ioerenial kan dan
evenredig worden verminderd, wal een energiebespanng van
minstens 25% oplevert. Bi sen 1-laagssysteem is het effect
iats kKlainer,

Met frequentieregelaars kan hel toerental van de ventilatoren
traploos worden aangepast. Een verlaging van het iserental
met 10% betekent ean afname van de luchthoeveelheid met
10%, lerwijl het opgenomen vermogen met ruim 255% daall. Als
bollen droog zijn en geschoond kan voor de meesta bolsoorten
het toerental vaak tot 50% of meer dalen. Dit geeft dan een
energiebesparing van ruim 80%. Zowel de systeem- als
verversingsventilator(en) kunnen worden geregeld.

De luchiverdeling over de 4 tol B lagen in sen kistenstapealing
laat zien dat de minste luchi door de middelste lagen gaal.
Door de bovenste laag af te dekken [niet volledig) met
afdekplaten knjgen de middentagen meer lucht waardoor de
tofale luchthoevealhaid vermindard kan worden,

In een 1-laagsbeluchting systeem krijgt de ondersie laag
onevenredig veel lucht, Door in de wand een schans te
plaatsen wordl de lucht beter naar de middenlagen verdeald.
Hierdoor kan de totale luchthoevealhaid verminderd worden.

Maarmate er dieper gestapeld wordl neemt het verschil in
luchthoevesiheld per kist sterk loe: de kisten het verst van de
wand krijgen 2 tot 3 keer meer lucht dan de kisten aan de
wand, Door dikke maten dicht bij de wand te zetlen en kleing
maten hel verst van de wand of bovenop kunt u dit
COMPEnSEnsn.

Bij de opwekking van elekinciteit in de centrale gaal 60% van
de energie-inhoud van het gebruikte gas als warmbe verionan,
Bi| decentrale opwekking met een WEEK kan deze warmtbe op
het bednjf gebruikt worden als er tegelijkertijd een warmigvraag
en een elekiravraag iz, Elektra kan ook aan het net geleverd
worden. De energiebesparingsmogelijkheden zijn sterk
afhankehjk van bedrijfstype en -grootbe,

Isoleren in de kas s belangrijk voor zowel energiebasparing als
voor da tamperatusrvardeling. Bij ean goede
temperaiuurverdeling kan een lagere ruimtelemperatuur
worden geaccepteerd zonder dal er gewasschade opireedt in
bepaakde hoeken van de kas.

Door een bweade teeltlaag in de kas aan te brengen wordt er
fors bespaard op het gasverbruik per steel, zelfs als de
onderste laag tjdelijk belicht moet worden, Het onderzoek naar
de optimale inrichting loopt nog, maar enkele tulpanbroeiers
passen varianten op meeragenteel! al met succes oe.,

De leelt op stistaand waler bespaart energie door de iefs
lagere trektemperatuur bij een gelijke trekduur en de
verminderde ruimte- en energlebehoefta tjdens de koeling.
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Ebivicedbroei

Voortrekken

Verhoogde
kastempearatuur bij
lelies in potgrond

DUURZAME
ENERGIE

Jonnedak

Drogen met kaslucht

Koude/warmte opslag

Warmtepompen

27%

20%

14%

0%

40%

0-
50%

0%

ket het eb-vioed systeem blijven de tulpen langer in de
bewortelingsruimte staan, Hierdoor is de kasperiode korer en
zipn er meer trekken in het broeigelzoen mogelijk. Mede door
het niet-opgeplant koelen is het energieverbruik per steel
ongavear 27% lager dan bij broei op potgrond.

Door de beworelde bollen in een verwarmde cel of schuur
enkele dagen (max. een week) gestapeld (dus in meerdere
lagen) voor te trekken wordl de kasperiode verkort. Hierdoor
kunnen op hetzelfde kasopperviak meer trekken worden
gebroaid.

Door de kastemperatuur te verhogen van 16 naar 20 graden
wordt de groeduur van lelies met 2 1ot 3 weken verkorl. Per
steel neemt het gasverbruik daarom nauwelijks toe, maar het
elekiraverbruik in de winter voor assimilatiebelichting neemt
higrdoor af met ongeveer 15%.

Tipdens het bewaren van de bollen kan voorvensarmde luchi uit
een luchicollector eéen forse besparing oplaveren. In principe
kan dit bij alle bolgewassan. Omdal de temperatuur in de
collector vrij hoog op kan lopen is het zonnedak ook goed
toepasbaar bij hyacint. De consiructie i bij nisuvwbouw
goadkoper.

Door gebruik te maken van door de zon vensarmde kaslucht
zal overdag de verwarming veel minder aanslaan. De
engrgiebesparing kan, zeker gedurende de droogfase, oplopen
tol 30 & 50%. Globaal geldt dat uit een kas van 200 m?®
voldoende warmie komt voor het drogen van 20 m* bollen,

Wanneer in hat totale productieproces meer of minder
gelijktigdig in &&n schakel koude, en in een andere schakel
warmie nodig is, zijn deze schakels be koppelen met relabief
kleine volumes warmtakouwde opslag. Maarmate warmite en
koudebehoefte verder in de tijd uit elkaar liggen is hel
benodigde volume groler. Het hangt dus sterk van het
bedrifsspecifieke producteproces af hoe de warmtelkoude
opslag gedimensioneerd moet worden om rendabel te zijm,
Warmisfkoude opslag kan in ondergrondse tanks, in een
aguiter of in een bodemvalume.

Met gen warmbiepomp kan aan een hoeveelheid water of lucht
warmte onttrokken worden en via warmiewisselaars aan een
klginere hoeveelheid waler of lucht worden afgegeven,
waardoor de temperatuur daarvan (sterk) omhoog gaat. Een
warmtiepomp werkl op elektriciteif en afhankelijk van de COP
(ongeveer 4 aan de warmiekani) en de hosveelheden water of
lucht die moeten worden rondgepompt, gebruikt dit systeem tot
30% minder energie.
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Warmtewisselaars

Hergebruik warmile
droog- en
ventilatielucht

Koeling met
grondwaler

Windenergie

Zonnepanalen

205

25%

Warmiewisselaars worden ingezet in combinatie met
koudelwvarmie opslag enfof warmtepompen. Er bestaan
verscheidens bypen warmbtewisselaars. Te warme kashuchi kan
worden afgekoeld door water over het kasdek te laten vioeien
of door watergekoelde venltilatie. De afgevoerde warmie wordt
voor gebruik in de winter bijvoorbeeld opgesiagen in een
aquifer of in een bodemvolume. Met zgn. energiepalen wordt
warmie uilgewisseld lussen een bodemvolume en door
slangen langs de heipalen stromend water,

Terugwinning van warmbe ul afgevoerde droog- &n
ventilatielucht is een opbe. Ook hier is een warmbewisselaar bij

nodig

Grondwater heeft aen temperatuur van ongeveer 12 graden.
Afhankelijk van de koellast kan het rendabel zijn om
bijvoorbeeld via buizen in de grond onder hel
grondwaterniveau lucht aan te zuigen.

Toepassing van een windmolen kan een substantiéle verlaging
van hel elektriciteitsverbruik opleveren. Door teruglevering asn
het net kan bovendien extra worden bespaard op de kosten,
De aansiuiting op het net kan hiermee echter niet vervallen: bij
windstil weer is nog steeds hel volle vermogen nodig! Of een
windmolen geplaaist mag worden hangt af van plasiselijke en
regionale overheden. Er zipn verschillends typen kleing
windmaolans,

Zonnepanelen zetten zonlicht om in elekiricitei. Ook bij bewolkt
weer, Er zijn ook panelen die alleen het niel-fotosynthetizsch
licht omzetten en het folosynthetisch licht doordaten.
Zonnepanelen worden steeds goedkoper, efficiénter en gaan
heel lang mee (30 - 40 jaar),
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DROGEN & BEWAREN

Ethyleengestuurde ventilatie bij de bewaring van tulpenbollen

Jeroen Wildschut, PPO (jeroen wildgchut@wur.nl, 0252 462121)
Maurice Kok, DLV (m.kok@divplant nl, 0252 688541)

Tulp en ethylean

Tijdens de bewaring van lulpenbolien wordt door zure bollen ethyleen geproducesnd.
Ethyleen heefl in de gezonde bollen negalieve gevolgen zoals
overmatige verklistering en bloemwverdroging, Cm Elh'!.rleemm:sde
@ voorkormen wordt sxtrasm gmnﬂhm ml:l m” lucht/m®
bollen/uur tot eind augustus en 0 m” lucht/m® bollen/uur tot
planten, Dit ventilatieadvies is gebaseerd op de aanwezigheid van
5% zure bollen. Meestal is minder 2uur aamaezig en bovendien
neemt de ethyleenproductie in de locp van hat seizoen af. Lt
angst voor ethyleen wordt dus teveel geventileerd, Dit kost zeer
veel energie en leidt bovendien tol teveesl uitdroging en &en
grotere gevoeligheid voor ziekten. Met de Hatech/EMS ethyleen
analyser is hel mogelijk geworden de ventilatie te regelen op basis van het ethyleengehalte in
de cellen. Hierdoor wordt niel meer geventileerd dan nodig is om ethyleen af be voeren an
wordt dus energie bespaard en kwaliteitsverlies voorkémen. De schadedrempel voor
plantgoed bedraagt 100 ppb. Hel instellen van een lagere waarde is nief nodig en bespaan
bovendien veel minder energie. Bij leverbaar ligl de drempel tussen 100 en 300 ppb, tijdens
koaling tussen 500 an 1000 ppb.

Fm]:a';t Klep Dicht (DLY, PPO, Hatech/EMS, Sercom an 5 bollentelers). Enkele

resultaten:

In 2006 is het principe van ethyleengestuurde venlilatie gedemonstreerd op & bedrijven,

#* De besparing door ethrleengestuwde venlilatie hangt af van het PEFHHIEQE zure bollen,

+ T.o.wv. de standaard norm van 100 m*/uur tot en met augustus, daama 80 m*fuur kan er
bdj weinig zuwr tol T0% bespaard worden,

= Op bedripren waar slandaard veel zwaarder geventileerd wordt kan dan dus nog veel
meer bespaard worden.

Ethyleen in de buitenlucht

Door landelijke luchbvervuiling van verbrandingsmotoren komi ethyteen in de buiteniuchi.
Tijdens windslille perioden loopt het ethyteengehalte op.

Slechis 1 — 2% van de bewaarduur komi ethyleen in de buiteniuchi boven de 100 ppb.
Schade wordt hier niet van verwacht,

Ethyleen in de cel

+ Tijdens de bewaarperiode is de ethyleanproductie niet constant.

« Het ethyleengehalte op verschillende punten in de cel gemeten is vrijwel hetzelfde.

+  Eén meetpunt is dus voldoende, het maakt niet uit waar.

# |n'gasdichte’ cellen kan het ethyleengehalte tijdens het Actellic-en tosnamen ol boven
de 1000 ppb

In de praktijk blijkt dat sommige telers voor de zekerheid de ethyleengrens waarmees de
klimaatcomputer de kiepstand aanstuurt voor de zekerheid niet op 100 ppb stellen, maar op
veel lagere grenzen, zelfs op 40 ppb: dit is absoluut zinloos! Onder de 100 ppb lopen uw
bollen beslist geen schade op door elhwleen! Door het instellen van een lagere ethyleangrens
verbruikt u allesn maar meer gas om de ventilatielucht op temperatuur te houden. Bavendien:
dit leidt tot uitdroging van uw bollen en dat komt de kwaliteit niet ten goede.
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Energiebesparing door verminderde circulatie. Het voordeel van
frequentieregelaars

Jeroen Wildschut, PPO (jercen wildschul@ournl, 0252 462121)
Maurice Kok, DLV [m.koki@dhplant nl, 0252 GEB541)

Aan/Uit tegenover Frequentieregeling

De standaardnorm voor circulatie in een bewaarcel is 500 m” luchtfm® bollen/uur. Dit kan flink
minder. De afname van het energieverbruik is met de aanfuit-regeling evenredig met de
afname in luchihoeveelheid. Met de frequentieregelaar neamt het energieverbruik evenredig
af met het toerental tol de derde machi

De Figuur links toont het verband fussen Iud'lﬂ'lnamrrm-d en energieverbrulk. Bij 500 m’is
het energieverbruik ongeveer 32 Wh per m" bolken. Bij hal'.-unng van de luchthoeveslheid iot
» 250 m” d.m.v. aan/uit (de rode lijm) meermt
10 wegmres — verd ! O ssvil — vend sl het energieverbruik af ot engeveer 16

Wh. Met frequentieregelaars neemt het

energieverbruik af iot & & ¥ Wh, een veel
— grotere energlebespaning dus. Hierdoor

o /’ | zijn frequentiersgelaars in 2 4 3 jaar
; i terug te verdienen. Deze resultaten zijn
! in een prakiijkopsielling verkregen.

w0 =

Ensrpisrvariruil (Whint) bollen)
o
¥

% ; o / ! Monitoring met sensoren liet zien dat:
: I « Bij het verminderen van de circulatie
: o A met frequentieregelaars de
o ethyleenconcentratie tussen de
. ’ o bachtfuusim’ bolen bollen niet te hoog wordt (met aan/uit
a 108 o 30 ] 550 80 wel),

# Bij verminderde circulatie in beide systemen de temperatuur en RV nauwelijks toanemen
en dai het gewichtsverlies gelijk is.

Andere anargiebesparingsmogelijkhedean meat de frequentieregelaar:

+ Tol 40% energiebespanng door afgeronde vitblaasopening in systeemwand,

#  30% energiebesparing door verminderen lekkage tussen kisten, efc.

+ Ruim 50% enargiebesparing als door aanpassingen in de systeemwand, of door het
afdekken van de bovensie kisten, de luchtverdeling over de kisten gelijkmatiger wordt.

Debiet en Energieverbruik
Metingen in de prakdijk

Jergen Wildschut, Henk Gude (PPD), Mawice Kok [DLY Plant)
Jercen wildschuffwyrnl

Om na te gaan wat er met de
luchistroom door een kistenstapeling
voor een sysieemwand gebeurt, is
telkens bij een verschilend aanial kisten
voor de wand { 0 — 40) en bij een
toerental vanérend van 300 = 1450 Umin,
de luchtinstroom bij de ventilator
gemeten:;

«  Zonder kislen voor de wand bij 1430
timin is het debiet 25000 m3/uur

« B & kisten voor de wand is het ARl kiR voor g wrd
dabsat 15000m3fuur

blew]

:

§

—— Tiokabe debest (50 He = 1450 Lmir)
0 romar iealen | Qoan wise'aiahl)
~— Diptsnt gemiddeid per kel (50 M)

i B § §
Skl por ! (M)

g

Toinle et {mlur)
:

i
g

=
L=}

o 1 el A a9 5
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«  Bijloenemend aanial kisten neemt het totale debiet toe
+  [Per kist neamt het debiat echier af

* Bijeen 2 x zo laag toerental is het debiet in alle gevallen de helft
*  Debiel wordt bepaald door weerstand en toerental

Het energieverbruik van de ventilator is hierbij 8 »
ook gemeten: J
in & 5 aien f
«  Bij afremend toerental neemt het KWh- %1 o s
verbruik af met de 3de macht (LT
*  Ongeacht het aantal kisten voor de wand gm " Fokiakn
= Dus ongeachl de weersiand (legendruk) i iy
+  Minder weerstand verlaagt NIET het ] o o
anargieverbruik, g o Mk -
«  Maar verhoogt hel debiet £, — e spmogen R .
Kortom, bij een gegeven systeemwand geldt: e "
- Het debiet per kist wordt bepaald door het M e o e e e

ioerental en de weerstand
=  Het energiaverbruik wordt bepaald door het ioerental
of:
= Meerweersiand belekent dus minder luchi bij hetzelfde energieverbruik

Energiebesparing bij de bewaring van plantgoed van tulp door
temperatuurintegratie

Henk Gude, PPO (henk gudeiiwyr.nl, 0252 462121)

Er bestaan aanwijzingen uil eerder onderzoek dal planigoed van tulp, bewaard in palletkisten
over een zekere lolerantie Lov. de bewaartemperatuur beschikt. Door loepassing van
temperatuurintegratie (T1), d.w.z. het latan oplopan van de temperatuur met enkele graden als
ar goedkope warmbe beschikbaar is (bv bij warm weer of warmie uit een zonnedak), en het
verlagen van de temperatuur als de buitenlucht koeler is (bv 's nachts), maar zodanig dat de
gemiddelde temperatuur constant is, kunnen grote hoeveelheden energie bespaard worden,
Absolute voorwaarde hierbij is dat de kwaliteit behowden biijft. Vooral een loename in
verklistering dient voorkomen e worden,

Onderzoek

In 2003 is plantgoed (cultivars: Kees Melis, Megrita, Roodkapje en White Dream) bewaard in
klimaatkasten, bij verschilende lemperatuurmagirmas:

1. Continu 20°C

2. Continu 18 *C (geen temperatuurintegratie, wél energiebesparend)

3. 25 "C NME °"C dag/hachiritme (geleidelijke overgang)

4. 23 "C N7'C, dag/machinime [geleidelijke overgang)

Resultaten

In 2004 zijn de bollen geoogst, gedroogd, gepeld, gesorteard en gewogen. Bewaring bij 18 °C
lzidde in alle cultivars tot opbrengstderving en is dus geen optie voor energiebesparing. Bij 3
van de 4 cultivars had het temperatuurregime 2515 geen effect op de opbrengst of op de
sortering. Alleen bij de cultivar White Dream was sprake van een opbrengstderving in het
leverbaar van 5%.

in 2004 iz de proef herhaald, waarbi] in de controlebehandeling is gekozen vioor een
bewaarregime dat in de praktijk vaak wordt gehanteerd d w.z. bewaring bij 25 of 27 °C viak
na de oogst, waarna geleidelijk gezakt wordt in temperatuur. Hier is het Tl-regime ‘overheen’
gezet d w.z. overdag enkele graden warmer en 's nachls enkele graden kouder. In deze proaf
hadden de Tl-behandalingen géén negatieve effectan op de opbrengst.
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Het combineren van energiebesparende maatregelen:
State-of-the-Art bewaarsysteem van tulpenbollen

Jeroen Wildschut, PPO (jeroen wildschul@wyr nl, 0252 462121)

Maurice Kok, Theo van der Gulik, DLY Plant (m.kok@dhplant.nl, Lvanderguliki@divplant ol
0252 BEBE41)

Met State-of-the-Ar wordt het op dit moment messt modeme bewaarsysteem bedoeld. Hierin
zijn zoveel mogelijk innovaties gecombineerd, samengevat volgens onderstaand schema. In
het bewaarseizoen van 2007 is het systeem
gevolgd op de bollenbedrijven Karel Bolblogmen MGiETe
B.V.. Fa. W. Meskers, Ebbers-Creil V.O.F_ en systeamwand
Gebroeders Van Ruiten B.V., en is samengewerkt \
mel de installatebedrijven Polytechniek,
Kaandorp-Wijnker, Omnivent en Eval. Aan het o - /
project is ook bijgedragen door Sercom, Hatech, y

Environmental Monitoring Systems (EMS) BV, o
Omnivient en OmniHout.
De gerealiseerde energlebesparingen zijn }"qm.::
aanzienlips: ﬂfﬂ:h‘
= 48 ot B5% op elekira aystaem
= 54 fof 55% op hel totale energieverbruik .
Het percentage zure bollen was laag: 0.5 — 1.6%. an‘fl::; _.I
De achiergronden bij de energlebesparingen xijn:
= |agers luchbweerstand in systeemwand
—+ maer lucht per kWh 4
* Terugtogren ventilator met frequentieregelaar - lager energieverbruik
*  Venfilatie sturen op ethyleen - lagere kostprijs
Bij een lagere luchtweerstand (afgeronde - betere kwaliteit

uithlaasopening, grotera bolmaat) en bij een
betere luchiverdeling owver de kisten, kan het toerental van de venlilalor leruggedraaid
worden. Een lagere circulatenorm (<250 m3fuur, ipy. 500) blijkt voor oplimale
bewaarcondities voldoende. Bij lerugtoeren neemt hat KWh verbruik af met de 3de macht —
minder kWh per kist.

Met de ethylean-analyser wordt de ethyleenconcentralie in de bewaarce! confinue gemelen,
Door aansluiting op de klimaatcomputer wordt de klepstand gestuurd door hat
ethyleensignaal. Er wordt dan niel méér geventileerd dan nodig om ethyleen onder de 100
ppb te houden — minder m3 gas per kist

Mogelijke energiebesparingen

Op basis van de gegevens uit de klimaatcomputer iz ook wit te rekenen wat er aan
energiebesparing nog meer mogelijk was geweest. Een scenano waarbi] de klepstand
volledig op het ethyleengehalte wordl gestuurd (maar med aen minimum klepstand van 15%),
en waarbij de frequentieragelaar voor 100% de klepstand voigt (maar met een minimum
frequentie-instelling van 15 Hz), laat zien dat de besparingen mogelijk neg forser hadden
kunnen zijn:

= T3tol 95% op gas

= 3B tol B2% op elekira

& 56 tol 87% op het tolale energieverbruik
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Een voorbeeld van de energiebesparingen Lo.v. het bewaren volgens de gangbare normen
(Ventilatie: tot 1 sept 100 m3fuur, daama 60 m3fuur; Circulatie; tot 1 sept 500 m3/uur, daama
250 m3tuur met de aaniuit instelling):

&00000 iy e kisng
Lo ] - i
] Rl WOt DU G

W per esl

- .
&4
i (heaaeerd Mogaik
Erangieverteuk in de bewaamed (Bed Kanel),

In 2008 is het State-of-the-Art project uilgebreid met 4 bollenbedrijven: Fa. P, Poel
Bloembollen BV, Van der Avolrd Lemmaers B Y., Germaco BV, en Fa. M.J.). de Wit an Zn.

Ook in 2008 zijn finke energiebesparingen gerealiseerd:

*  Het totale energieverbrulk (gas + elekira) was gemiddeld 82% t.o.v. de norm. Dit betekent
een gemiddelde besparing van 38%.

« Bedrijven 1 en 2 bespaarden niet tot weinig, bedrijven 3 t'm B bespaarden 31 tot 78%

* Energiebesparingen van 46 tot 83% hadden mogelijk kunnan zijn,

Bearya o gk
Badf 7

I~ o Daiualand
Lo ] = Besparing
Daanif 4 =

LT ]

B I

B 1

oh Ee a0 B0y L] 0 .= T
Totale ensngiearbnik Loov oe nomm %)

Enhula achtergronden bij deze resultaten;
Bedrijven 2 en 3 hebben niel of nauwelijks gestuurd op ethyleen

»  Bedrijf 1 had 4,0% zure bollen in de cel, bij de andere bedrijven lag dit tussen de 0.3 en
1.5%.

*  Bedrijven T en 8 circuleerden permanent op 25 Hz, bedrijf 1 permanent op 60 Hz.

* De andere bedrijven circuleerden gemiddeld op 35,6 tot 44,0 Hz
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Agrutechmek h V. HATECH

In 2008 heeft ook Bloembollenkweker Kreuk aan het Stale-of-the-Arl project meegedaan.
Exira innovatie op energiegebied op dat bedrijf is de toepassing van een zonnedak, zie pg 23.

De resultaten zijn hisronder sameangevat:

i WMiramaal mogeii

% oy s % [ 1009 13 1400
Totale eramprerhiuk Lo, o6 RO (%)

Gemiddel iz een bespanng van 43% gerealizeerd, T3% was mogelijk geweest,

in 2010 hebben nog 2 bedrijven zich bij het StArt-project aangesloten: Pronk Tulpen B.V. en
G, Oud & Zn Tulips en is ook samengewerkt met Agratechniek.

De besparingen op het lolale energieverbrulk (gas + elektra) van de bedripven in 2010 zijn
hiaronder samengevat:

o T g
e gErvern
W Carnakist]

Eesparing (%)

A0, [ o] [ 100 1009 14135
Tolals enorglrsnrbnek to.w. da roem (%)

Voor het 4de jaar op rij is er door de nu 10 deelnemers fors bespaard op energie; gemiddeld
30% op gas (maxmaal 725%) en 44% op elektra (maximaal 80%). Volgens de gegevens ull de
klmaatcomputers hadden de gemiddelde besparingan nog groter kunnen zijn: 70% op gas en
79% op elektra.

Rnppnﬂan State-of-the-Art 2007 tm zmn njnlumﬂmmﬂumm




Met eenvoudige aanpassingen aan de systeemwand homogener en
energiezuiniger drogen en bewaren

Jeroen Wildschut, PPO (jeroen. wildschub@wur.nl, 0252 462121)
Theo van der Gulik, DLV Plant (Lvandergulik@divplant nl, 0252 588541)

Een éénlaagssysteemwand is eenvoudig aan te passen, Deze aanpassingen zijn dén voor
&én toegepast en schematisch in onderstaande figuur in rood aangegeven. Het effect van de
aanpassingen op het gemiddelde debiet per kist is aangegeven in de staafgrafiek.

Zonder ampa::ing:?n is de luchtverdefing over de lagen zeer ongelijk; laag 1 krijgt gemiddetd
per kist ruim S00 m~fuur, laag 5 iels meer dan 400 m?.ll

Door het plaatsen van een schans onderin de
sysleemwand neemi het debiet in laag 1 af.

Dit komt ten goede aan de overige lagen. Nntdakor

. | ———
Door vervolgens de grootte van de bovenste :
uitblaasopening met een gekromde plaat te Luchiatmem

verklginen van 19 em naar 12 cm neemt het ol
debiet in laag & af van 670 naar 575 m fuur. | I

Het debiet in de overige lagen neemt
daardoor toa.

Door twee schuine balkjes ~,
i uitbassopening 2te | g \

plasizen, daarna &&n in .
laag 3, &n vervolgens de bovenste pasriaan ] s
uitblaasopening verder te verkleinen tot 11 cm
wordt de meest gelijkmatige verdaling
VETRIBGER,

Het debiet in de minst beluchte laag, laag 5, k.
is toeganomen van 413 m’ zonder A%
aanpassingen, ot 543 m” met aanpassingen: ‘i\\
een loaname van 30%. -

N

- —

Aannemende dat 413 m*uur voor circulatie voldoende i, betekent dit dat er
teruggetoerd kan worden mel 23%. Dat bespaart ruim 50% energie.

Andere bevindingen in dit onderzoek:

# Terugtoeren heeft geen effect op de luchiverdeling over lagen

* Opvoeren van weerstand van de kistenstapeling voor de wand (2 kisten diep ipv. 10)
heefi wel een (negatief) affect op de luchtverdeling.

e i o e

LR

B v bl e F] e

= v raes b o aimme T omg
B v Hpoiege e w aeg 5 crioe

e LRI

| 1|
AN R

|
—— g L il L L] g i L L

o T e
NEEEEEEEEN

De systeemwand in dit onderzoek was 1,70 meter diep en was voorzien van een schuing
wand. De aanpassingen zijn niet 1 op 1 copieérbaar naar een drukwand met andere
afmetingen. Ock de diepte van de stapeling speelt een rol. En hel maakt ook uit of er
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planigoed of leverbaar voor de wand staal. Het oplimale ontwerp van een systeemwand is
dus maatwerk!

Onderzoek aan een twee-laagssysteen, § hoog x 8 diep

De luchiverdeling in een tveelaagssysteam (5 hoog x B diep) is moeilijker precies te meten,
blijkt zeer ongelijkmalig, en is ook moeilijker te verbeteren. De schans zoals getest in het
eéntaagssysieem is hier minder effectief, Het met platen afdekken van de bovensbe
kistenlaag met een uilblaassplest van slechis 1 cm breedte bijkt hel debiet in laag 4 fink te
verbeteren. Om de luchistroom in de onderste laag te verminderen en dit ten goede van da
lagen erboven te lalen komen, is hel aerodynamisch verkleinen van de onderste

uitblaagopening vermoedelijk het meesst effectief.

B normagal

Twie-laagssystosm =
W sCchaes. + afdiek 2cm
= phaed + afdek fom
laag fag? a1 laagd laag

Cok in een bveelaagssysteem van 4 hoog x 7 diep gaf het met platen afdekken van de
bovenste kisten een goed resulfasl: De minst beluchte lsag (lasg 3) kreeg bijna 70% meer
lcht wanneer gen kier van 1 om werd overgelaten.

gemadchein cobset por kist (i)
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Minimaliseran van temperatuur- en RV-verschillen tussen kisten

In het 5 hoog x B diep tweelaagssysteemn heeft de 2™ laag een veel kieiner debiet dan de
eerste laag. Dil kan een facltor 4 — § schelen. Ondanks dit verschil traden er gedurande een
meeiperode van 19 dagen in BV en temperatuur geen verschillen op fussen de kisten van de
verschillende lagen. Deze resultaten wijzen er op dat om temperatuurs- en RV-verschillan
tussen kisten te minimaliseran een veeal lagere circulatienarm dan 500 m3fuur per m3 bollan
voidoende is.



Computergestuurde Circulatieregelingen
Jeroen Wildschut, PPO (jeroen. wildschut@wur.nl, 0252 462 121)

Het circudabiedebiet wordt niet door de 2500

klimaatcomputer gestuurd, maar wordt s ] === zonder berugioaran
handmatig via een frequentieregelaar : i
ingesteld, Door ook de circulatie via de 2000 et
frequentieregelaar met de klimaatcomputer 1750 ~+-op basis van debietmating

te sturen kan door het 3*-machtsverband
tussen toerental en energieverbruik veel
energie worden bespaard. Omdat dit bij
alle bolgewassen loepasbaar is kan
hiermee op seclomiveau dus heel veel
energie bespaard worden,

1250

Debled par kist (m3fuur)

500 B — i ——m ——dr m

aantal kislen voor de wand
Hel breedst toepasbaar is esn systeem 0
waarmee met afstandsensoren het aantal 0123 45678 8WN
Kisten voor aen circulatieventiator bapaald
wordt en met luchtsnelheidssensoren tegelijkertijd het debiet van die ventilator. Wanneer door
een grotere bolmaat, minder gevulde kisten of door het weghalen van kisten het gemiddelde
debiel per kist loeneemt kan het regelsysteem de venlilator automatisch terugtoeren zodat
het debiet weer op een vooraf ingesteld niveau wit komt, Bij het by, voor verwerking lijdelijk
weghalen van 2 = 3 kolommen kisten wordt zo al ruim 50% op elekira bespaard. Met ditzelfde
systeem kan ook de ventilatie van de bewaarcel aan het aantal kisten aangepast worden,
zodat ook het ventilatiedebiet per kist constant bilijft. Op gas wordt dan ook nog eens 20 - 30
% bespaard

Luchtznelheidssensoren gebaseerd op thermische

geleiding, vortex en mogelijk ook de Pitotbuis zijn

hiervoor het meest geschikt,

Het eenvoudigste kisien-telsysteam is op basis van
- een afstandsensor, De

koppeling aan een digitaal administratief magazijnsysteem is hier een

zeer interessant altematief voor,

De verwachte investeringen voor

computergestuurde circulatie zijn relabaf

laag en de mogelijke energiebesparingen ﬁ =.¢*
ﬂﬁ._ S

zign hoog. De terugverdientijden zijn naar
verwachting kort (binnen enkele jaren).

D ey sor NW22

In de vervolgfase van dit project worden in samenwerking met telers en toeleverende
indusirie (0.8, sensoren en kiimaatcomputers) de meest belovende regeisysiemen (=
software + sengoren) ontwikkedd en getest en mogelijk sangepast Hierbij wordt enerzijds
aandacht besteed aan nawwkeurigheid, robuustheid, gevosligheid voor o.a. stof en Actellic,
onderhoud van de sensoren, etc., anderzijds aan de doeltreffendheid van de regeling.
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Met alternatieve kuubskist energie-efficiént drogen in een half (¥i)-
laagssysteem

Jeroen Wildschut, PPO (jeroen wildschubiiwur nl, 0252 462 121)
Bob Bisschops, DLVPlant (B.Bisschops@divplant.nl, 0252 688 541)

Maar ean idee van Peber de Wit van het
bioembaollenbedriff N.J.J. de Wit/Nord Lommerse is
door Omnihout B.V. een altermnatieve kuubskist
gemaakl Deze kisten met een open onderste
palletbodem (kuubskisten voor een zogenaamd
wee-laagssysieem) worden geplaatst voor een dén-
laags droogwand. Elke kist wordt zowel van onderen
als van boven aangeblazen. Via de baollen wordt de
lucht door de buizen opai] uilgeblazen,

Mel CFD-modellen is hel ontwerp verbeterd en door PPO/DLY-Plant getest. Hierbij zijn de
cebieten per kKist gemeten en is het droogproces met
temperatuur- en BV-sensoren gevolgd.

De resultaten:

# Da luchiverdeling over de kistenstapeling is gelijkmatiger
dan bij gangbare kisten.

+ De opstarifage van het droogproces is korter omdal de

door de dmngm:ht aggﬂngﬁu weg door de bollen

gehalveerd is. Per m” wordt ér meer vocht afgevoerd.

De weerstand is lager waardoor het debiet hoger is.

De kislen zjn daardoor 30% eerder sneldroog.

Hierdoor wordt 17 % op gas en 34% op elekira bespaard,

De financiéle besparing bij het drogen is echier klein:

€0,22 tol €0,31 per kist.

* Door het kortere sneldroogproces is de kans op ziekles
kleiner.

« Bij de bewaring kan door de lagere weerstand an de betere luchtverdeling ruim 50% op
elektra worden bespaard. Dit kan fol €10,- per kisl per seizoen oplevensn.

+ Dit vereist een aanpassing aan de bovenkant van een 1-laagssysteermwand.
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In deze figuren is met de Keurengchaal van blauw via geel naar rood de snetheid in mi's weengegeven,
De verschillen in luchisnélbeid bij de buizenkisten, hat hal-laagssysisam links, zijn kKieinar dan bij hat

twee-laagssysieem
oar rappsor I WROW, A0




Energiebesparing bij heetstook Hyacint

Guus Braam, DLV Plant (g.braam@divplant.nl)

Ventilatie bij heetstook kost onnodig veel gas

Ma vijf jaar praktijkproeven blijki de oude norm van 160 m* buitenducht per m® product veal te
heog. De noodraak van deze hoge norm is nocit wetenschappelijk vasigesteid. Tot nu toe werd
aangenomen dat veel buitenlucht nodig is voor voldoende zuurstof en om de RV laag e
houden, Vermindering van de hoeveelheld buiteniucht heeft echter nawwelijks invioed op de RV
&n leidt ook niet tot een daling het percantage zuurstof.

De proeven zijn uitgevoerd mel in totaal 500 m* bollen, wal overeenkomt mel ongeveer 20
hectare. De ventilatie werd terug gebracht van 180 naar BD en 40 m? buitenlucht per m®
product per uwr, Er is getest in gaasbakken en kisten mel zowel één- als
tweslaagsbeluchling. In géén van de gevallen is er ooil sprake geweest van exira
heetstookschade. Bij controle tijdens de heetstook werden geen afwijkingen aan de bolien
waargenomen. Ook in de nateelt op het veld en in de broei zijn geen bijzonderheden
gesignatesrd.

Er zijn mesrders cultivars gabruikt waarander, Delf Blue, Camegie en Pink Pearl.

Belangrijke voorwaarden

= Laat altijd de klepstand doometen

= Een goede luchiverdeling iz uiterst belangrijk

= Beperk het openen van deuren tol een minimum

Dok circulatie kan minder

Eris tevens geéxperimenteerd mel halvering van de luchicirculatie. Tijdens de 4 weken 30°C
en de 2 weken 38°C is de circulatie teruggebrachl van de gebruikelijke 1000 m?® naar 500 m?
per m?® product per uur. Bij het opstoken en afikoelen en bij de 3 dagen 44°C is wel de norm
van 1000 m?® gehandhaafd. Bij controle is geen schade geconstateerd

Energiebesparing

Bij het huidige advies van 180 m?® buitenlucht per m?® bollen per uur bedraaglt het gasverbruik
ongeveer 4100 m? per ha. Door deze lerug te brengen naar B0 m®* daall het gasverbruik naar
circa 2300 m? per hectare. Bij 40 m? buitenlucht daalt het verbruik zelfs naar circa 1200 m®,
Dit geeft een besparing van respectievedijk 45% en 70%, overeenkomend met 1800 m? en
2900 m* gas. Maast besparing op hel gasverbruik b het ventileren, is er bij halvering van de
circulatie ook flink te basparen op het stroomverbruik.
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Bewaren lelieplantgoed: niet teveel circuleren

Rik Vasen en Geert van Diepen, DLV (r.vasen@divplant nl, g vandiepen@divplantnl,
0252 688541)
Jeroen Widschut, PPO (jeroen wildschuti@wur nl, 0252 462121)

De veruit belangnjksie energiepost bij de teelt van lelies is het elekiraverbruik voor koaling en
circulatie tijdens de bewaring van november tm april, Lelieplanigoed wordt bewaard in
palletkisten bij een temperatuur van 2 - 4 °C in de eerste weken na het rooien tot gemiddeld
-0.5 *C in de laatste maanden. De circulatisluchthoeveelhaden variéran in de praktijk tussen
de 50 en 300 m® lucht per m® bollen per uur. Voor de ventilatie wordt door sommige felers
een klein PVC-pijpje in de buurt van de verdamper aangebracht, terwijl andere lelers dit
oplossen door af en toe de deur even open te doan.

DLV en PPO hebben in 2008 op praktijkbedrijven onderzocht in hoaverre het kiimaat in de cel
en tussen de bollen befnvioed wordt als de circulatielucht wordl verminderd van 300 naar 50
m” lucht per m” bofien per uur met behulp van een aanfuit-regeling. Ook werd het effect van
de hierboven geschelste ventilalieragelingen op het CO-niveau in de cel en lussen de bollen
bestudeerd.

De belangrijksie resultaten uit het onderzoek:
« Circulatie: 50 m” lucht per m” bollen per uur is voldoende als de bollen in rust zijn

&  Meer lucht is niet nodig en geeft ongewensie warmbe van de venlilatoren
# Gebruik frequentieregataars. Dat bespaart 50 — T0% Lo.v. aanfuit |
« Ventilatia: af an toe de deur even open of @an FUC—EHJWE is voldoande
« por ganvoer van zuurstof en afwoer van CO; is 1 m™ lucht per m” bollen PEr uur
valdoende
[ o]
Verminderde ciculatie met aanfuit regeling Verminderde dreulabie med frequentieregeling
fee e
e
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axes
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o
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Groep van bijzondere bolgewassen grootverbruiker van energie. Op
ventilatie kan fors bespaard worden.

Jeroan Wildschut, PPO (jergen wildschubiwur nl, 0252 482121)
Rik Vasen, DLV Plant (rvagen@divplant nl, 08 538 197 72)

De 5 bijzondere bolgewassen met het hoogste energieverbruik op sectorniveau zijn Allium,
Muscari, Zantedeschia, Fritilaria en Brodiaea. Uit een inventansatie onder 19 telers van
bijzondere bolgewassen blijkt l'.'lll het gawurhmlh tijdens de
bewaring {(het gasverbruik in m” gas/m” bollen) fors hoger is dan
woor tulp. Dat is bizonder omdat bij tulp zoveel geventileard moet
worden vanwege hel ethyleenprobleem, terwijl de bijzondere
bolgewassen geen ethyleenprobleem hebben. De corzaken van het
hegere energieverbruik zijn een hoger ventilatiedebiet en in het
geval van Zanledeschia ook een langere bewaarduur én sen
grotere gemiddelde AT (het verschil tussen de lemperatuur in de
cel en in de hurtanhd-llj Fritillaria en Allium hebben lagere
opbrengsten (m® bollen/ha) dan tulp. Daardoor komt het
gasverbruii/ha uit in dezalfde orde als bij tulp. Muscari en vooral
Zantedeschia hebben per hectare hogere opbrengsten dan Allium
en Fritillaria en daardoor ook per heclare een fors hoger

gasverbruik dan tulp.

Ook de spreiding rond het gemiddelde ventilatiedebiet blijkt erg hoog: 46% bij Fritillaria tot wel
B0% bij Mugcari, Dil geeft aan dat sommige tebers al
et ean fors lager dan gemiddeld debiet veniileren,
Dok bleek dat op bedrijven waar al in de tachliger
jaren van de vorige eeuw [toen de gasprijs nog erg
laag was) met de teell iz begonnen is, hat
gasverbruik het hoogst is. Dit zijn aanwijzingen dat
het gasverbruik bij bewaren hel eenvoudigst te
werminderen is door het ventilatiedabiet te verlagen.
Een energiebesparing van 20 — 40% is dan snel

mizgelijk.
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BROEIERIJ

Energiebesparing bij de broeierij van bolbloemen door
temperatuurintegratie

Bolbloamen worden bij een constante etmaaltemperatuur gebroeid. Temperatuurintegratie
{Tl} wil zeggen dat bepaalde gewassen flinke schommefingen rond een bepaalde gemiddeide
kastemperatuur kunnen verdragen zonder kwaliteiisveries. Hiervan kan gebruik gemaakt
worden door de kastemperatuur wal op te laten lopen als de zon schipnt en de temperatuur
iets te laten zakken als er minder instraling iz (bv 's nachiz). De pericde van lagere
temperaiuyr in de nachi bespaar veel stookenergie. In de glastuinbouw s de afgelopen jaren
volop geéxperimenteerd mel Tl als energiebesparingsinstrumeant.

Bolbloemen kunnen een temperatueurstijging overdag van 4 graden boven de gemiddelde
eimaattemperatuur prima verdragen als deze stijging "s nachis gecompenseard wordt door
een daling van 4 graden onder de gemiddelde temperatuur, De lagere nachfemperatuur is
vooral veranbwoordelijk voor de energiebesparing. In 3 jaar onderzoek is vasigesteld dal
temperatuurintegratie goed ioegepast kan worden in de broeleri) van lulp, narcis en hyacinl

Haal meer uit uw kas! Minder energie per bos door meer-lagen-broei

Jeroen Wildschut en Martin van Dam, PPO (jeroen wildschub@wur.nl,
Martin vandamiE@wur.nl, 0252 462121)
De voordelen van mesrlagenbroel:

= Hogere benultingsgraad kas (tot 300-400%7)

= Hogere energie-efficiéntie (40 & 50% minder energie per bos)
= Lagere kosiprijs

» Productie-uitbreiding zonder ubreiding kasopperviak

Minimala lichtbehoefte bolbloemen

Tulp, hyacint en narcis zijn bij uitstek geschikt voor meerdagenbroel door de grole
hoeveslheden koolhydraten in de bol. Deze gewassen habben daardoor geen groeilicht
(folosyntheselicht) nodig. Wel is (stuur)licht nodig om rechtop te blijven en om op kieur 2
komen, Enkele conclugies uit het onderzoek naar de minimale kchtbehoefie van tulp waren:

o Cheers Links 30 umol Blaewe LED ev Cilesta Links 30 pmol Blauwe LED
Rechts 30 ymal Rode LED Rechts 30 wmol Rode LED

De eerste 30% van de normale 2-4 weken groel in de kas hebben tulpen geen Beht nodig.
Langer in het donker leidt tot kromme sielen, maar nlet ol kortere of lichters tulpen,

Door 1 minuut/half uer met 1 TL-lamp/m® te belichten blijven de tulpen langer rechiop.
Cnder continue blauw LED-licht worden de fulpen langer dan onder raod.

Cnder rood LED-lichi spreidt de spruit veel eerder,

Hierin is geen verschil bij 30, 15 of 10 pmol/s/m®,

" F F §F B B
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Bedrijven gezocht voor deelname aan het project ‘Meerlagenteelt in de praktijk’

Doel van dit project is: het versneld ontwikkelen en implementeren van MLT-systemen op
water waardoor in de bolbloemensector op middellange termijn hel energieverbruik voor de
broeierij drastisch afneemt, de arbeidsomstandigheden verbeleren en er geen'minder emissie
van nutriénten en gewasbeschermingsmiddelen plaatsvindt. Gecombineard met duurzame
energeemaaltregelan wordt het broaien op lange termifn energieneutraal.

De werkwijze in dit project is vergelijkbaar mel die van hel project Stale-of-the-Art bewaran
van tulpenbollen: enerzijds het demonsireren van reeds onbwikkelde en beproefde MLT-
systemen op praktijkbedrijwen en van de hierbij gerealiseerde energiebesparingen. Anderzijds
het op deze praktijkbedrijven testenierifidren van de recente resultaten van onderzoek naar
verbeteringen van belichting, kasklimaat, e.d.. Op deze wijze wordt de praklijk direct gevoed
met de nisuwste ontwikkelingen wit het onderzoek en wordt het onderzoek direct gevoed met
de resultaten en ervaringen op de praklijkbedrijven,

In broeiseizoan 2009/2010 deden 4
bedrijven mee aan dit project. Met de op de
bedrijven toegepaste lichtregimes werden
kwalitatief goede lwipen afgebroeid. Er is
daaram gestart mei het in kaar brengen van
het kasklimaat. Hiertoe zijn met draadlioze
sensoren op verschillende hoogles Lov. de
tealttagen de lemperatuur en relatieve
luchtvochtigheid [RV) gedurende 3-8 weken
gelogd. Deze data zijn geanalyseerd en op
het bedriff besproken en waar nodig Zijn
varbalerngan voorgesield en uilgewerkt,

Samenvaiiende conclusies uil dit onderzoek:

Het energieverbrulk bij meeragenbroel is minstens 40% lager

Het kasklimaat kan voldoende gecontroleerd worden om Dweters & kiepers te voorkomen
De megelijkheden van LED verlichting worden nog niel voldoende banut

Er bestaat een grote varialie in het realiseren van meerageniesl

In het 2™ jaar van dit project, broeiseizoen 2010/2011:

« |5 het aantal deslnemende bednjven uitgebreid naar T

Zijn o.a. LED-lampen bij verschillende cultivars getest

Is het kasklimaat (temperatuur, RV, en PARlicht) doorgemeten

het energieverbruik per bos bepaald

zijn concepten van broei in meerlagen ontwilktkeld (broeierij van de toekomst)

Van het testen van o.a. LED-lampen (beschikbaar gesteld door Lemnis Eghling) zign met de
webcam filmpjes gemontesrd waarop de groei van lulpen onder verschillende lichibronnen
gevolgd kan worden.



Folp’s: Tuipen op Badnyf § onder walte TL, blavwe TL an ondar rode en blavwe LED's. De mode LED's
hingen aan da kanl van de webcam, de blavws san hael andere aind. De fwlpan i bel midden shanden
onder san mooddizuw mengssl

Deze filmpjes kunnen op de website www meerlagenteeltindepraktijk wur.nl worden bekeken.
Verder worden daar de laatste resultaten van het aan meerlagenteelt

gerelateerd onderzoek bijgehouden en vind u informatie over g
verschillende aspecten als mechanisch ontvochtigen, LED-balichting en o

enargiebesparing. Conclusies uit het lichtonderzoak:

» Forsere groei ander blavwe LED's (ook onder blauwe TL)
s Lichtere wipen onder rode LED's en onder de kwik lamp
= Wroeg spreiden onder rode LED's is sterk cultvar afhankelijk

In de praktijk

Onderzoek aan het kasklimaat richt zich onder meer op honzontale en verticale
gelijkmatigheid en op mechanisch enivochtigen, Van dit laatste zijn verschillende systemen
mogelijk. Brogiseizoen 20102011 installeerde Bedrijff 2 op de bestaande
luchtbehandelingskasten (LBK's) aanzuiging van buitenlucht dmv. een klep en een opening
door de wand van de schuurkas, De werking van dit systeem is enkele weken gevolgd door
elk kwartier de temperatuur en BV met sensoren te loggen, Uit de gegevens iz het absolule
vochigehalte (ml waler per m3 lucht) berekend en weergegeven in onderstaande figuur;
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Het absolute vochigehalte van de buiteniuchi (blauwe lijn) is met 4 = & mU'm3 veel lager dan
het vochigehalte van 10 = 12 mlfm3 in de kas (ge'e |j7). Het vochigehalte gameten in de siurf
van de LBK's (paarsa lijn) is bij actief ontvochtigen (klep open, vooral s'nachts) ongeveer
gelijk aan de buitenlucht. Wanneer de klep dicht ig, is hel vochigehalie in de slurf als in de
kas.



De volgende figuur laat het resullaat van het mechanisch ontvochtigen zien: zonder het
ontvochiingssysteem in 2010 kwam de RV regelmatig boven de 85%, in 2011 mef het

sysleam vripvel nooit.

274 281 21 301 31 12 22 32 a2
Mxrimake RV sonder (2010) en mal mechanisch onvochtipen (2011), Bednjf 2

»  Mechanisch ontvochtigen is een energiezuinige en doelireffende methode om de RV te
sturen,

Wan 4 bedrijven met verschillende MLT-systemen is het energiaverbruik (kasverwarming en
belichting) per bos bepaald:

Samornatling snpierbnik b 4 badipen
Bedrif garithid Badnifi Bladrif3 Buascirijid Bastiriff
bnfo kasoppy m2 2000 5300 4000 12800
notio tooll oppy m2 d453 et Bag 15654
il G % 223% 153%: 1E1% 125%
SEEINLR VOO warmie m3 B4, Tha E 152,305 36 208
a2 kas w3 44 - X1 28,5
pad M2 heelt m3 15,0 B Fal] 21,3
bespaard op gas " his m 3 20%
VERTTTI B b s 708 591 ¥ 180, M54
roland vertak WOof weanits Wlboules 2,961 150 AT 5 35 56T 3634 307
Balichiing
gemiddeid belichi uuridag 12 L "4 o
penstatiost Wi 40 40 3t
totaal L) 10420 4084 Feghg] | 1]
prmaesr Wbl A JGTEED AeEn0a: a
Totaal Energia Wkt 3912010 6. 745,275 T. 5485 B8 13 634 207
aancp Woor bedching b 24% % % %
Froductie rfjaars a8en 12 24 133 0
Ererpiatos Mo 4.0 bz & 55 4 54
Bespaard t.o v 1 lags brosi 5% % 0% T
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Maximale bespanng was 53%

Hoe hoger de bedekkingsgraad hoe meer energie bespaard wordt

Voor belichten van de onderste laag is tot 40 watt/m2 geinstalleerd

Het aandeel van de belichting in het iotale energieverbruik liep op tol 27%

Vioor meer detalls: zie tzt. het eindrapport op www.agentschapnl.nl/programmas-
regelingen/bloembolien-en-bolbloementeelt
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Twee alternatieve ontwerpen van MLT systemen zijn hieronder uitgebeeld (illustraties door
JAM Visueel denken). Comparimeniering per groeifase, LED-belichting, ebivioed, an
teeftsturing dmv. sensoren en klimaatcompuiers zijn hierin balangrijke companenten,

Doel is een minimaal energieverbruik, maximale productie van de hoogste kwaliteil, zonder
emigsie van nutrignien en pesticiden,
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DUURZAME ENERGIETECHNIEKEN

Drogen en bewaren met door de zon opgewarmde kaslucht.
Ervaringen in Project Energiek Gerageld

Guus Braam, DLV Plant (g braam@dhvplant.nl, 0252 6BB541)

Beschikt u over een (schuurikas? Deze kas is een gralis energiebron, Door instraling van de
zon wordt de lucht in de kas opgewarmd. Door hier goed mee om te gaan, bespaart u energie
en hoge kosten. In 2008 en 2008 is op praklijkbedrijven een besparing op gas bij hel drogen
van tussen 45 en 50% aangetoond,

Er zijn beee systemen van drogen met kaslucht;

* Drogen waarbij het product in een [aangrenzende) cel staat

De buitenlucht wordt door systesmventilatoren door de kas gezogen. Via een corridor of
luchikanaal wordt de opgewarmde luchi uil de kas door de bollen geblazen die in een
aangrenzende cel of schuur staan,

* Drogen waarbij het product in de kas staat

De buitenlucht wordt via de kas direct door de bollen heen gezogen, waarbij afgewerkte lucht
direct naar buiten wordl geblazen,
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_,:-:': Situatie waarbij de lucht direct uit de kas in de
= droogwand word! getrokken.

In het project Energiek Geregeld is in 2008 en
2008 op enkele bedripren (higronder A en B
gencemd) het energieverbruik bij het drogen
gematen met en zonder het gebruik van
opgewarmde kasiuchi.

Op bedrijf A wordt gedroogd met (schuur)kasiucht.
De door de zon opgewarmde lucht boven het
energiescherm en onder het kasdak wordt de
droogwand ingetrokken waarna d.m.v. gen klep dezs lucht kan worden bijgemengd. Wanneer
de temperatuur van de uitblaaslucht van de droogwand
(de lucht die door de bollen wordt geblazen) boven de
ingestelde temperatuur komt (hier 23 °C), wordt
bijgemengd met buitenlucht. Deze buitenlucht kamt via
grote open luiken en deuren de schuurkas in, Hiermee
werd in 2008 47% en in 2009 45% op gas bespaard.

Op bedriffl B wordt door de droogwand luchi uit de kas
aangezogen en door de kisten geblazen die in de
aangrenzende ruimie in sloffen opgesteld staan, Owok hier
werd fors bespaard t.o.v. drogen mef buitenlucht. In 2005
werd een besparing van 51% op gas gemeten.
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Energiebesparing en financieel voordeel van het zonnedak

Jerpen Wildschut, PPO (jeroen. wildschuti@er nl, 0252 462121)

Het zonnedak
in 2008 is op een praktijkbedrijf 35% bespaard op gas door gebruik te maken van een
zonnedak.
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Het principe is dat de voor ventilatie aangezogen lucht door het zonnedak voorverwarmd
wordL |8 de luchl dan warmer dan de gewenste celtemperaluur dan wordt bijgemengd met
direct aangerogen buitenluchl. Onderstaande figuur laat zien dat de emperatuur in het
zonnedak overdag tof ver boven de celtemperatuur opliep. s'Machts was de temperatuur iets
hoger of gelijk aan die van de buiteniucht. Gemiddeld over het bewaarseizoen moest de
ventilatielucht 3.7 "C opgewarmd worden, zonder zonnedak zou dat 5.2 °C zijn geweesl. Die
1,5 °C verschil betekende een besparing op gas van 35%.
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PPO heeft een computerprogramma ontwikkeld voor het berekenen van de energiebesparing
en het financiéle vwoordeed van een zonnedak voor elke bedrijfssituatie. De kweker hoeft
glechts enkele gegevens over het bedrijf in te voeren, zoaks aantal hectares van de
verschillende gewassen en het beoogde schuuropperviak, en het programma rekent in
seconden uit wat de consequenties zijn. Hierbij wordt rekening gehowden met de actuele
situatie van het fiscale voordeel, U kunt zelf uw voordeel berekenen op
hitppsgapp wur nlzennedak.

Vuistrege! voor oplimale verhouding oppervlak zonnedakiteeltareaal:
20-25 m2 zonnedakha tulp
40-50 m2 zonnedakha hyacint



Warmtepompen, Warmtewisselaars en Warmte-koude Opslag

Jeroen Wildschut, PPO (jeroen witdschut@wur.nl, 0252 462121)

Warmtepompen en Warmbewisselaars

Conventionele technieken om in een warmievraag te voorzien zin er op gercht om warmtbe te
produceren door iets te verbranden. In plaats van iets te verbranden, is het ook mogelijk om
warmie t& varplaatsen. Dit principe noemen we een warmtepomp, Het voordeel van
warmiepompen zit in het hoge rendement: door warmie ke verplaatsen kun pe veel meer
bruikbare energie verkrijgen dan dat het verplaatsingsproces kosl. De verhouding bruikbare
enargie/bencdigde energie kan met een warmiepomp oplopen tol rendementen boven de 300
%! De bron van de warmte kan bijvoorbeeld de bodem onder de kas zijn. Speciale 15m lange
palen voorzien van waterslangen, zogenaamde energiepalen, worden in de grond geslagen
en fungeren als warmtewisselaars, Koud water dat door deze slangen wordt gepompl ontirekt
warmte aan de bodem en warmt op. Door mel warmiepompen dit water af te koelen komt
warmte vrij ("omgekeerde koelkast”). Door deze warmte weer aan het veel kleinere
watersolume van het geslofen verwarmingssysteem van de kas af te geven kunnen hoge
temperaiuren worden gerealiseerd.

Warmte-koudeopslag
Een andere techniek om slim om {e gaan met warmie is warmibe-koude opslag. Overbodige
warmite in de zomer kan

worden weggekoeld uit de

kas en in de worm van warm 5

water worden opgeslagen in perm” : 3800

een ondergronds resenvair. s B

Dit waterresenvoir, dat ligt op
een diepte van ongeveer 45
meter noemt men een
aquifer, In de winter wordt de
Warmite teruggewonnen en
gebruikt om de kas te
verwarmen, Een vergiste BAD B inptraling 400 ML inslrahing
hierblj is dat de jaarcyclus ¥ ~1440 W3 Ahder
overschot in de zomer is 860 MJ Afvoer voor Opsiag
ongeveer gelijk aan de waag
ir e wirher.) Warmbe en
koude opslag zijn ideaal te
combineren met
warmtepompen, Door de
opslag van warmie wordl de
vraag naar extra warmte
geminimakiseerd. Het kleing
beetje warmie dat nog nodig
is kan door middei van
Warmiepompen agn de
grond worden onttrokken,

Sinds 2008 maakt Marcel
Boos op zijn bedrijf
Aquaflowers gebruik van
zowel warmispompen als
warmte-koude opslag bij de
teett van Irissen. Marcel
heeft hiermee 36% bespaard op hel energiegebruik voor de versarming van 2ijn kas. In 2009
is ook het bedrff Wagemaker Flowers van start gegaan met vensarming van hun kas met

warmiepompen.
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Duurzame energie in de bloembollensector

DWA Instaliatie- en energleadvies
Postbus 274
2410 AG Bodegraven

Voor de bloembollen- en bolbloemensector zijn er voor de komende jaren doelstellingen
vasigesteld in de Meerjarenafzpraak energle (MJA-g). Hierin staat onder andere dat er een
efficiéntieverbatering van 11% ten opzichte van 2008 gerealiseerd moet worden over de
periode 2007 tot 2011. Daamaast wordt gesireefd naar grootschalige invulling van de
thermische en elekirische energievraag door duwrzame energie. De streefwaarde voor het
aandeel duurzame energie in de Hoembollensectar in 2011 is op basis van de resultaten van
deze studie vasigesteld op &,4%,

Heti dosl van deze studie was de technische en economische mogelijkheden voor de
toepassing van duurzame lechnologieén in de sector helder te krijgen, Hierbij is
achtereenvolgens ingegaan op de energievraag van de sector en de opdeling daarvan over
de verschillende bedrijfsprocessen. Ver/olgens is ingegaan op de penetratiegraad waarin
duurzame technieken zijn toegepast. Daama zijn de mogelijkheden voor nieuwe duurzame
technieken uitgewerkt.

Maar aanlaiding van diverse afspraken in onder andere de bloembollen- en bolbloemensector
is de energie-efficiency de laatste jaren sterk gestegen. Duurzame technieken, zoals het
gebruik van vrije koeling en het gebruik van voonhensarmde kaslucht, worden al ruimschools
in daze sector toegepast. Andere duurzame technieken worden in veel mindere mate
toegepasi. Mel de huidige bestaande duurzame technieken zijn de volgende conceplen
samengesield, die zowel energetizch als economisch het meest aantrekkelijk zipn:

# Houtkelel (basislast), gaskele! (pieklast) en het gebruik van opperviaktewater
= Bio-WHK

=  Py-paneben enfof duurzame elektriciteit

Deze concepten zijn zowel voor de referentiebedrijven als voor de gehele secior
doorberekend,

Het volledige rapport is le downloaden op:
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Verkenning duurzame energietechnieken toepasbaar op

bloembollenbedrijven
Een economische analyse van decentrale opwekkingsmogelijkheden

K. van der Pulten (0252 462121)
Door de verwachte stijging van de gas- en elektriciteitsprilzen vit te zetten tegen de

verwachte prijsdaling van de nieuwe, duurzame lechnologlegn, is een schalting gemaakl van
het jaar waarin deze technieken
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van efficiéntere technologieén en
energiebesparing al sierk is afgenomen tol het minimum haalbare met huidige technieken,

Conclusios:

Voor alle typen bloembollenbedrijven blijkt dat het naar verwachling binnen enkele jaren
interessant is om te investeren in de volgende vormen van duurzame energieopwekking;
« aan middalgrote windturbine

# ean groot cppenvak aan zonnepanelen (100 kKWp)

= ean houlkachel

Mu of binnen ankele jaren zijn deze financieel haalbaar,
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= Dok een mesicovergister met WEK of een monovergister met teruglevering kan
winsigevend zijn in situaties waann subsidie kan worden verkregen.

=  De overige onderzochie technieken; biomassa vergassing en gecthermie, worden naar
wverwachting pas na 2020 kosienneutraal.

Temperatuur op # kdometer deepie, Bron wew oennisksi nl










