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(Energiezuinige) ontvochtiging
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Een goed groeiend gewas verdampt water

« Dat is nodig om nutrienten vanuit het

wortelmilieu naar de groeiende delen te brengen

« Bij hoge (zon)licht belasting zorgt dit voor koeling

van het gewas.
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Verdamping verhoogt de luchtvochtigheid

« Soms is dit wat je als tuinder graag wil

« Een té hoge luchtvochtigheid is ongewenst

Ontvochtiging
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Verschillende manieren van ontvochtiging

+ Ramen openen

Schermkieren
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Buitenlucht inblazen

+ ‘Mechanische’ ontvochtiging
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Eenvoudigste system, luchten en kieren
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Lager RV-setpoint:
- meer verdamping (= meer latente warmte opname)
- meer warmte nodig per eenheid ontvochtiging
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Gasverbruik [m3 a.e./(m2 jr)]

81 8 83 8 8 8 8 8 8 9 91
RV-setpoint

Gewasverdamping [liter/(m2 jr)]

81 8 8 8 8 8 8 8 8 90 91
RV-setpoint

Inblazen buitenlucht: E-zuiniger dan uitwisselen
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Energieverbruik en luchtvochtigheidssetpoint

Gasverbruik [m3 a.e./(m2 jr)]
45

Gewasverdamping [liter/(m2 jr)]

760
- ) 740
40 Ontvochtiging met ramen en kieren 1.
720 Ontvochtiging met
45 buitenluchtaanzuiging
700
30 680
Ontvochtiging met Ontvochtiging _
5 buitenluchtaanzuiging 660 met ramen en kieren
640
20 620
81 8 8 84 8 8 8 8 8 90 91 @Y £ @3 @n @5 85 8 S 189 00
RV-setpoint RV-setpoint
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Werkingsprincipe:
Het lucht-verdringingseffect verlaagt de warmteverliezen
vanuit de teeltruimte - energiebesparing
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Balansventilatie > voelbare warmte terugwinning
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Cijfermatig

Gewenste vocht-afvoer

15 gr/(m2 uur)

Kaslucht condities (Temp) 18 oC Buitenlucht condities (Temp) 10 oC
(Vochtigheid) %RV (Vochtigheid) 70 %RV
(Abs vocht) 13.3 gr/m3 (Absvocht) 6.6  gr/m3
St/ Vi
Vi
——] 10 oC 12 oC
6.6 gr/m3 116 : 97 %RV
18 oC 0 18 oC |
6.6 gr/m3 6.6 gr/m3 ) O O & 10 oC
2.3 m3/uur 6.0 W/m2 2.3 m3/uur 6.6 gr/m3
_\/ 0.4 W(thermisch) per gram/uur l
0.2 Welec 0.3 Welec 10.1 gr water per m2/uur

0.02 W (elektr) per gram/uur)

WAGENINGEN

0.02 W (elektr) per gram/uur) 1.2 W/m2

0.1 W(thermisch) per gram/uur

5 9
Gasverbruik [m3 a.e./(m2 jr)] Gewasverdamping [liter/(m2 jr)]
45
40
35
30
25
20
8 8 8 8 8 8 8 8 8 90 91 81 8 83 84 8 8 87 88 89 00 o1
RV-setpoint RV-setpoint
Uitgangspunt in de berekening:
75% terugwinning van voelbare warmte
WTW kost ongeveer 10 kWh/m2 per jaar extra elektra
AWAGENINEEN 10
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Interne ontvochtiging

condensatie
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Gewenste vocht-afvoer

Kaslucht condities (Temp) 18 oC
(Vochtigheid) 90 %RV
(Absvocht) 14.1 gr/m3

Cijfermatige voorbeelden

“mechanische drogers”

15 gr/(m2 uur)

23.8 oC
11.6 gr/m3

Warmte output
14.5 W/m2 (verw) /
1.0 W verw. per gram/u’

18 oC
j14.1 gr/m3
/
- /
4.3 W (elektr/m2)

0.3 W (elektr) per gram/uur - ;1/, 15.0 gr water per m2/uur
3.5 Liter/kWh
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24.5 oC
11.6 gr/m3

Warmte output "?@_’:‘!
16.2 W/m2 (verw) L1 é;\ 3
1.1 W verw. per gram/uur) \b i &;:: sl : 4?‘ 14.1 gr/m3
> > _.m N
Sl )
15.0 gr water per m2/uur

6.0 W (elektr)
0.4 W (elektr) per gram/uur
2.5 Liter/kWh
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Schetsmatige weergave
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Gasverbruik [m3 a.e./(m2 jr)] Gewasverdamping [liter/(m2 jr)]
45 780
760
40 gy
740
35
720
30 \ 700
met WTW
25 680
1] 660
20 e o= e I E— — ———!
. ) — 640
directe interne ontvochtiging
15 620
81 82 '8 8 @ 86 & 88 B0 90 91 81 8 8 8 8 8 8 8 8 90 91
RV-setpoint RV-setpoint
Uitgaande van 3 liter/kWh
WAGENINGEN 14
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Daling van gasverbruik maar stijging elektra

Gasverbruik [m3 a.e./(m2 jr)] Stroomverbruik [kWh/(m2 jr)]
45 45
40 40
35 directe interne
35 ontvochtiging
30

30 \ 25
25

—~ 20

20 15 —
72 directe interne ontvochtiging 10 \K
5 \
10 0
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91
RV-setpoint RV-setpoint
Onbelichte tomaat, twee schermen, interne
ontvochtiging, 3 liter/kWh
. ool
0.5 m3 besparing op gas per kWh stroom
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Warmte + verdampingsenergie + elektra
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Met opslag zou het zo kunnen
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Nog verder daling van gasverbruik
Gasverbruik [m3 a.e./(m2 jr)]
45
40
35
30
25
5 directe interne ontvochtiging [
15
interne ontvochtiging + etmaalbuffering
10
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91
RV-setpoint
Onbelichte tomaat, twee schermen, interne
ontvochtiging, standaard luchtbehandelingskast
WAGE.I\tI!:lEEN 2
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Ontvochtiging op basis van een warmtepomp

15 O

20 °C
85 %
15 g/m3

12 g/m3

J buisverwarming

5°C 45 °C
<« e
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E-zuiniger systeem
Warme, vochtige kaslucht in
Droge kaslucht uit, iets lager in temperatuur
Lucht-lucht wisselaar ’
Passief voorgekoelde lucht naar
Heel koude, lucht met droger
laag aboluut vocht gehalte
Lucht-water wisselaar

Warmtepomp hoeft minder hard te

werken omdat lucht al passief

is voorgekoeld -> 4 liter ontvochtiging per kWh

24

10



19/11/2024

Verlaagd gasverbruik en niet al te veel stroom
Gasverbruik [m3 a.e./(m2 jr)] Stroomverbruik [kWh/(m2 jr)]
45 120
40 interne ontvochtiging
100 + etmaalbuffering, standaard kast
35
80
30
25 60 interne ontvochtiging
directe interne S + etmaalbuffering,
20 ontvochtiging === 40 verbeterde kast
15 verbeterde luchtbehandelingskast 20 directoer::‘;c:“:::ging
Standaard luchtbehandelingskast s s e S R
10 0
81 82 83 @4 & 80 #7 8% B0 90 AN 8 8 8 8 8 8 8 8 8 90 91
RV-setpoint RV-setpoint
Onbelichte tomaat, twee schermen, interne
ontvochtiging, verbeterde luchtbehandelingskast
0.4 m3 besparing op gas per kWh stroom
25
25
Onbelicht: weinig warmte-overschot in de winter
60
i LA
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Onbelicht: weinig warmte-overschot in de winter

60
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Belichte teelt met ontvochtiging bijna fossielvrij
Gasverbruik [m3 a.e./(m2 jr)] Stroomverbruik [kWh/(m2 jr)]
45 300
40 Totaal stroomverbruik
35 250 belichte teelt
30 200
25
20 i Ter referentie, onbelichte teelt 150
12 T == = 100 Stroomverbruik ontvochtiging
o etmaalbuffering o Ter referentie, onbelicht
81 8 83 8 8 8 87 8 8 90 91 91 82 83 84 8 8 87 88 8 90 o1
RV-setpoint RV-setpoint
Belichte tomaat, 220 pmol/(m2 s), twee
schermen, interne ontvochtiging, verbeterde
AWAGENINEEN luchtbehandelingskast. y
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Interne ontvochtiging is kandidaat voor fossielvrij

WAGENINGEN .

Y & RESEARC

29

Dank!

Vragen?

O GREENHOUSE
03670 2030
=0 ==t

| Natuur en Voedselkwaliteit ENERGIEBRON
i ~ g

Ministerie van Landbouw,

WAGENINGEN 00000

Y & RESE

30

13



