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Warmte afgifte in de serre
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Invioed van de warmte opwekkers op het temperatuur
regime




GLITCH

Onderzoek naar laagwaardige warmte binnen GLITCH

Kwaliteitseisen voor warmte-
technische en CO3- installaties
in tuinbouwkassen

Geregistreerde NBN EN ISO 12241
BelgiSChe norm 2e uitg., november 2008

Normklasse: B 62

Thermische isolatie voor gebouwinstallaties en voor industriéle
installaties - Rekenregels (ISO 12241:2008)

Isolation thermique des équipements de batiments et des installations industrielles - Méthodes de calcul (ISO
12241:2008)

Thermal insulation for building equipment and industrial installations - Calculation rules (ISO 12241:2008)
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Afgegeven vermogen op basis van theoretische formules

180,00 W/Im
160,00 W/Im
140,00 W/Im
120,00 W/Im
100,00 W/Im
80,00 W/Im
60,00 W/Im
40,00 W/Im
20,00 W/Im
0,00 W/Im

Formules voor ronde buizen

EN Warmteverliezen van buizen

« Isso publicatie kwaliteitseisen voor warmte technische en CO2 installaties in tuinbouwkassen

0°C

afgegeven vermogen in functie van de aanvoertemperatuur voor
verschillende buisdiameters bij een emmisiviteit van 0,91 en
kastemperatuur van 18°C

10°C 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C

—_—0mm —25mm  — 32 mm A0mm  =——— 50 mm

90°C

100 °C

afgegeven vermogen in functie van de aanvoertemperatuur voor
verschillende € bij een @ van 40mm en kastemperatuur van 18°C

140,00 W/Im
120,00 W/Im
100,00 W/Im
80,00 W/Im
60,00 W/Im
40,00 W/Im
20,00 W/Im
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0°C 10°C 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C 90°C 100 *C

inschatting gebruik nowrocki (0,91)

verf, gloss zwart (0,92)

verf, mat zwart (0,94)

geglavaniseerd staal

verf, plastic wit (0,84) geanodiseerd aluminium (0,77)
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Samenstelling afgegeven warmte

aandeel convectie warmte in functie van
aanvoertemperatuur bij een kastemperatuur van
18°C en water regime van 10K

60%

55%

50%

45%

40%

35%
20°C 30°C 40°C s0°C 60°C 70°C 80°C 90°C 100 °C

— MM 25 mm e— 32 mm A0mm =50 mm
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Besluit op basis van formules

» Opsplitsing van convectie en stralingswarmte

« Er wordt geen rekening gehouden met warmte overdracht tussen water en buiswand

« Bruikbaar voor stalen, ronde buizen
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Bespreking aanpak labo testen
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Gekozen buizen voor labo testen
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Bespreking labotesten
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afgifte vermogen
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Karakteristieken van buisverwarming

160 W/lm

ribbenbuis @1"
vinnenbuis twin @28 wit
140 W/tm vinnenbuis(gebogen) h 100 goud
vinnenbuis twin @28 alu
vinnenbuis delta @22 alu
staal@ 51 wit
— vinnenbuis (gebogen) h 70 goud
ster staal @51 wit
——PE @40 wit
vinnenbuis twin @22 wit
vinnenbuis twin @22 alu
vinnenbuis delta @22 wit
staal @38 wit
ster staal @34 wit
Ster PE @40 zwart
Ster PP-R @40 wit
Ster PP-R @40 zwart
ster PP-R @40 grijs
= ——PEX @20

— - ——PE @20 zwart

owwwm -——-———+»n ——--—-—+--——--+-——---— Poly. (PE @40 wit)

5K 10 K 15 K 20 K 25 K 30K e Poly. (PEX @20)
temperatuurverschil water - omgeving

120 W/lm

100 W/lm

80 W/lm

60 W/lm

40 W/lm

20 W/lm

800,0 W/m?

700,0 W/m?

00,0 W/m?

500,0 W/m?

400,0 W/m?

300,0 W/m?

200,0 W/m?

100,0 W/m?

0,0 W/m?
0K 5K 10K 15K 20K 25K 30K 35K

PE 20 zwart PEX 20 transparant PE wit @ 40 staal @ 38 wit staal@ 51 wit

Ster staal ¥51 wit

Ster PE (340 zwart

vinnenbuis (gebogen) h 70 goud vinnenbuis(gebogen) h 100 goud ster PP-R (340 grijs

Ster PP-R (@40 wit ster PP-R @40 zwart

Ster staal @34 wit vinnenbuis twin §22 wit vinnenbuis twin P28 wit

vinnenbuis twin @22 alu vinnenbuis delta @22 alu vinnenbuis delta @22 wit vinnenbuistwin @28 alu = eeeeeeees Paly. (PE wit @ 40)

vvvvvvvvv Lineair (staal® 51 wit)
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Verschil theorie - labo

vergelijking theorie vs labo
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PE @40 labo = = = PE@40 theorie staal @38 labo = = = staal @38 theorie




Ontwerpregels op basis van labotesten

KENMNISCENMTRUM
ENERGIE
@THOMAS MORE

KCC

THOMAS

MORG

bepaling vermogen

a)

elektrisch vermogen WK

benodigd vermogen LT

breedte traliespant

teeltopperviakte

gewenst aandeel afname LT warmte

benodigd afgifte vermogen

gewenst vermogen LT verwarming {(indien niet gekend

geschat benodigd vermogen LT-net voorWEK

aantal traliespanten (bij middenpad aantal*2)

parameters afgifte systeem

aantal buizen per spant
type buis
lkastemperatuur

omlooptijd per haarspeld

temperatuur verschil vertrek- retour
benodigd temperatuurverschil (buis-kas)
antwerp vertrektemperatuur

ontwerp retourtemperatuur

totaal benodigd debiet

stroomsnelheid in de haarspeld

type stroming

parametersLT opwekking

benodigde vertrektemperatuur opweldking
berekende retour temperatuur opweldbang

totaal debiet opwekking

» https://kce.thomasmore.be/glastuinbouwl.html
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https://kce.thomasmore.be/glastuinbouw1.html
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Aanpak praktijktesten

sinnenbuis h 70 PE 240mm E_E,I"E%E']”'"
L=80m bl : e :
aanvoeriemperatur: 40°C aan wertemperatur: 40°C

aanvoerterrperaur: 40°C retouriem tuur: 30 refourtem tuur: 30
retou ratuur: 30 debiet 0.14%h debiet 0.21%h
debiet 0.17%h
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Metingen tijdens praktijktest




Afgegeven vermogen (W/Im)

Praktijktest PE 940
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vergelijking meting PSKW (ref T plant) -labo

10 15 20 25

Temperatuurverschil buis-ruimte (K)

30

35

Labo-meting PE (40
® Specifiek vermogen periodel
® Specifiek vermogen periode?

| e ﬂ[:"ljﬁ {PE riode 1}

Trendlijn (Perode 2)
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Afgegevenvermogen (W/Im)
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Praktijktest PEx20
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Praktijktest vinnenbuis
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Temperatuur verdeling praktijktest

verticale temperatuur metingen

20,0
19,8
19,6
19,4

19,2
19,0
18,8
18,6
18,4
18,2
18,0
17,8

Vinnenbuis PE40 onder goot Pex 20

B ondergoot Mbuistlm Mbuist+Zm ™ buist+ 3m
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Gemiddeld afgegeven vermogen
(W)

Resultaten en besluit praktijktest

extra vermogen
t.o.v. PE: 28%

labo

Hm PE mPEx

3000W
2 500 W
2 000W
1 500 W
1 000 W
500 W

oW

extra vermogen
t.o.v. PE: 29%

praktijk

PE

vergelijking vermogen verwarmingssystemen

40

3000
2500

2000

Gemiddeld afgegeven vermogen

BP Labo WP praktijk

PEX20

extra vermogen
t.o.v. PE: 44%

labo

B PE M vinnenbuis

extra vermogen
t.o.v. PE: 22%

praktijk

vinnenbuis h70
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extra vermogen t.o.v.
PEx: 3%

praktijk
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Besluit

- |Laagwaardige warmte is belangrijk en zal nog belangrijker worden omdat deze efficiénter opgewekt kan
worden.

« Theoretische formules bruikbaar voor ronde buizen

« Labo testen karakteriseren verschillende buistypes

» (Gegevens uit labotesten kunnen gebruikt worden voor ontwerp van installaties

 Invloedfactoren van belang op afgegeven vermogen

« Convectie zal sterk afnemen bij lagere temperaturen
« Optimaliseren plaatsing van de buizen

» Toepassen van ventilatoren voor betere luchtverdeling
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