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Schermen in de kas; welke te kiezen? Overzicht
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® Schermeigenschappen - welke zijn belangrijk?

® Schermgebruik — hoe stuur ik op een slimme manier?

® Schermen - hoe kiezen?

® Toekomst - wat is nog meer?

.«‘:!""‘. uwAGENINGEN

de Europese Unie Energlik

Inte rreg _ Gefinancierd door ‘ Energ“k

Vlaanderen-Nederland

*® Interreg Vlaanderen-Nederland project

® Gestart 1 maart 2023, eindigd 28 februari 2026

EN ERG Ll K ) 5 ® Doel = demonstratie dat een meer

. . . klimaatneutrale glastuinbouw ook economisch
Low-carbon and energy-efficient innovations rendabel kan zijn

for a more climate neutral horticulture o
» Hoge energieprijzen
» NL doelen: glastuinbouw klimaatneutraal in 2040

» EU doelen: EU klimaatneutraal in 2050
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‘Energlik schermen ‘Energlik

® Kwantificeren optische en fysische eigenschappen
schermen droog en nat middels gestandardiseerde
metingen:

® Lichttransmissie
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e Warmtestraling eigenschappen
e Luchtdoorlatendheid
® \ochttransport
® Objectieve vergelijking van schermmaterialen
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® Hierdoor toeleveranciers materialen verbeteren interreg [ o
® Gebruik van een model om gemeten eigenschappen te P
"

vertalen naar totale energiebesparing van teelt

® Hierdoor kunnen telers weloverwogen keuzes maken voor
materialen en gebruik
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Overzicht Schermen
a ® Achtergrond ® Schermtypes
o Geweven, gebreid, folie
ﬁ ® Schermeigenschappen - welke zijn belangrijk? e Meer open, meer gesloten doeken
e Transparent, diffuus, wit, zwart, aluminium,...
@ ® Schermgebruik - hoe stuur ik op een slimme manier? e Inzet voor:
ﬁii'j' . _ licht sturing: schaduw, diffuus, tegen lichtemissie
gy " Schermen - hoe kiezen? energiebesparing: isolatie, minder uitstraling,
vochtafvoer...
’ ® Toekomst - wat is nog meer? e Gebruik als: nacht- of dagscherm
QWABENINGEN uwAuENmGEN
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'WUR LightLab - metingen

® Optische eigenschappen van
kasdekmaterialen en schermen

® R&D samen met toeleveranciers

® Ontwikkeling van nieuwe
meetprotocollen

Informatie voor toeleveranciers en
telers

NEN 2675
N\
Greenhouse glass - Determination of optical TESTING
properties of greenhouse covering materials and HVA l ﬁﬁE

screens

INGEN

WUR - model energietransport door schermen

® Basis model: dynamisch kasklimaat en energie model KASPRO (de Zwart, 1996)

® Uitgebreid model: input van gemeten schermeigenschappen droog en nat
( air permeability, water transport, radiometric properties);
vertaling naar jaarrond energieverbruik van de kas
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De Zwart, H.F. (1996) Analysing energy saving options in greenhouse cultivation using a
simulation model. Doctoral thesis, Wageningen University, The Netherlands
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Energieverliezen (droog)
® Overzicht energietransport aan en door een schermmateriaal met lage
luchtdoorlatendheid (RC18H), scherm blijft droog
® Condities: Boven scherm 10°C 60% RV, onder scherm in kas 18°C 70% RV
lWAGENINGEN 15
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Energieverliezen (scherm droog) Energieverliezen (scherm nat)
Condities: Boven scherm 10°C 60% RV, onder scherm in kas 18°C 70% RV Luchtdoorlatendheid: Laag RC18H
Luchtdoorlatendheid: Condities: Boven scherm 10°C 60% RV, onder scherm in kas....
Laag Hoog Zeer hoog 18°C 70% RV 18°C 90% RV 25°C 90% RV
RC18H NT16K NT16M
60 w/m* 60 w/m* 60 wim® 60 w/m* 6 w/m? 520 w/m?
& 2 so 9 50
40 Verwarmingsvermogen 'kas’ 40 Verwarmingsvermogen 'kas' 0 Verwarmingsvermogen 'kas’ ‘0 Verwarmingsvermogen 'kas' 4, Vi s st 1057 = P on ‘kas’
30— W voelbaar 24 W/m? 30 W voelbaar 28 W/m? 0 M voelbaar 35 W/m? 0. — W voelbaar 24 W/m? 0 W voelbaar 23 W/m? B voelbaar 52 W/
L latent  3W/m' 20 latent 8 W/m’ 2 latent 16 W/m? 20 latent 3 W/m? 2 3 latent 20 W/m? %0 . ) latent 67 W/m?
i totaal 26 W/m* 10 totaal 36 W/m!? 9 totaal 51 W/m? = totaal  26W/m? l totaal 43 W/m? l totaal 118 W/m?
o N
° Uvalue 33 W/m? Uvalue 45 W/mK Uvalie 64  W/AMK) ° Uvalue 33 W/(mK ° Uvslve 54 WK Uvaloe 79 W/mRK)
L T 6 T 10
16 19
. \ . . .
Samenvatting Schermeigenschappen (uitstraling)

= Meeste verliezen voelbare warmte door convectie aan het scherm ® Luchtdoorlatendheid laag (RC220), warmtestralingseigenschappen...

- oplossing: meerlagen schermen e transmissie hoog transmissie laag transmissie laag
" Hoge verliezen voelbare warmte ook door convective door het scherm emissie laag emissie hoog emissie laag
- oplossing: scherm met lage luchtdoorlatendheid - “ Wi © Wi : wint
) roo
" Verliezen latente warmte door het scherm g Haden s e Hesting power ‘gresnhouse’ Haditon iene Srveohony
- oplossing: dichter scherm & gebruik actieve ontvochtiging : @™ AW 2 M e .
~ ol 2awim ol 23 Wim g I ol W/
Uvalve 30 W/im'K) Uvalve 28 WA K i Uvalue 25 WAn'K)
w/m* “@ w/m* « Wim®
" Nat Heating powee “greenhouse’ . T Hesting power gresnhou

W semsible 18 W/m'

W sensible 19 W/m? 20 W sensible 20 W/m? "
lotent 13 W/m* latent 15 W/m? latent 13 W/m®
total 32 W/m? w0 totsl 35 W/m? total 32 W/m?

nwAGENINGEN 2 ° o
N 0
Uvaloe 40 W/Am'K) Uvalve 43 WAMK) Ualve 39 W/mK)
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Samenvatting

Verliezen door uitstraling door transmissie en emissie van
warmtestraling bij een droog scherm

Verliezen door uitstraling vooral door emissie bij een nat scherm
- oplossing: scherm met hoge warmtereflectie, scherm met
lage emissie (low-e)

" Bijv. Nachtschermen: aluminium schermen

Bijv. Dagschermen: nieuwe ontwikkelingen transparante low-e
schermen
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Overzicht

® Schermgebruik - hoe stuur ik op een slimme manier?

uWAGENINGEN
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Conclusies schermeigenschappen

" Hogste isolatiewaarde door:
e Meerlagen
e Hoge reflectie voor warmtestraling, lage emissie

e |age luchtdoorlatendheid tegen ongecontrolleerd verlies
voelbare warmte

e |age vochtdoorlatendheid tegen ongecontrolleerd verlies
latent warmte - in combinatie met een actieve ontvochtiging

" Jsolatiewaarde afhankelijk van condities in kas!
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Schermen in de nacht
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Effect schermeigenschappen en meerlagen
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Gevolgen voor vocht?
| Hogere isolatie WK23C of NT16M 2x
9% ~30% energiebesparing
90
B maar .....hogere RV in kas
éao - Hoe ontvochtigen?
g 75
l;' 70
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3 65
= 0 ——NT16M \,‘
50 \
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Hours
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Energiebesparing schermen - analyse kosten

" Energiebesparing/kosten door verschillende schermmaterialen, verschillende RV
setpoints en verschillende ontvochtigingsinstallaties (geen, schermkieren,
schermventilatoren, actieve ontvochtiging)

Humidity setpoint 88% Humidity setpoint 85%

o Energy costs [€/(m? yr)] Energy costs [€/(m? yr)]
30 0

e No addit. hum. cortr mgmeScreen gaps —e—No addit. hum. contr  —gm=Screen gaps

120 0
: —e—Screenfans —e—Mechanical dehum. = —e—Screen fans —e—Mechanical dehum
. \—\ -
.

9.0
\  gasprice: €0.30 per m?

electricity: € 0.09 perkWh

gas price: €0.30 per m*
electricity: € 0.09 perkWh

Hemming, S.; Mohammadkhani, V.; Raaphorst, M.; De Zwart, H.F (2021) Wet screens - Characterization of physical properties of screens
and Quantification of their effect on greenhouse energy use, https://edepot.wur.nl/558268
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‘Ontvochtigen - hoe?

" Door het schermmateriaal zelf

" Door schermkieren op momenten waar nodig

® Door schermventilatoren

9]0J3U0D sweuao|

" Door ontvochtigingsinstallatie (met warmteterugwinning)

Bulledsaqgaibiaus sweuso|
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Conclusies schermgebruik (nacht)

Energiebesparing enkel scherm ca. 25-30% (vergeleken met geen scherm)

Energiebesparing optimale schermeigenschappen ~40% = lage
lucht/vochtdoorlatendheid, lage emissie, lage transmissie warmtestraling

Hoger RV setpoint >40% (80% naar 90% RV)
Meer schermuren >15% (0 W/mz2 naar 100 W/m?2)
Dubbel/triple schermen 25-40% (vergeleken met enkel scherm)

Dus: verhoog RV, maak meer schermuren, kies voor scherm met
betere eigenschappen, kies voor meer dan 1 scherm

AWAGENINGEN
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Schermen overdag
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Effect schermuren op energiegebruik & lichtsom-

onbelichte teelt
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Conclusie schermen (dag)

" PAR hemisferische transmissie vooral belangrijk bij:
e Onbelichte teelt
® Meer schermuren, sluiting >100 W/m?2

® Qverschat effect van PAR transmissie niet:

e \oorbeeld: scherm met 59% PAR transmissie geeft in de
wintermaanden 0.4 mol/m2/d minder licht dan scherm met
87% PAR transmissie (onbelichte teelt) indien
sluitingscriterium < 200 W/m2 buitenstraling op koude dagen

nwAGENINGEN 43

43

Maak bewuste keuzes

" Je hebt een scherm > welke eigenschappen heeft deze?

" Je hebt een scherm = kun je het RV setpoint verder verhogen?
Enorme energiebesparingen mogelijk!

" Je hebt een scherm - kun je meer schermuren maken?
Energiebesparing door nachtscherm tot 10-50 W/m2 (?) gesloten te
houden, dagscherm tot 100-400 W/mz2 (?) gesloten te houden

" Je investeert in een nieuw scherm - kies optimale eigenschappen
(hoge reflectie/lage emissie voor warmtestraling, lage
lucht/vochtdoorlatendeheid)

" Je investeert in een nieuw scherm - investeer je ook in actieve
ontvochtiging? Investeer je ook in een tweede/derde scherm? *
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Overzicht

@ ® Schermgebruik — hoe stuur ik op een slimme manier?

Aé .
® Schermen - hoe kiezen?
® -
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Overzicht

® Schermgebruik — hoe stuur ik op een slimme manier?
® Schermen - hoe kiezen?

" Toekomst - wat is nog meer?
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Ontkoppeling vocht en CO, verlies van
luchtuitwisseling
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CO, verlies in de tijd
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Relative humidity
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‘Vragen?
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