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DOELSTELLINGEN VAN DE PRESENTATIE

W‘ » De aandacht vestigen op de energie-implicaties en -uitdagingen
van stadslandbouw

» De kwestie van de energiesynergieén behandelen aan de hand
van enkele voorbeelden
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INHOUDSOPGAVE

ENERGIE-UITDAGINGEN
» Aanpak en ambities
» Koeling
» Verlichting
» Hulpapparatuur
ENERGIESYNERGIEEN
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

Soberheid
» De beste energie is degene die we niet verbruiken!

Prioriser les besoins énergétiques

é. 7 essentiels dans les usages individuels et ®
Serriete collectifs de I'énergie. B0
Eteindre les vitrines des magasins et des bureaux inoccupés Q
la nuit, limiter I'étalement urbain, réduire les emballages, etc. 5
o
[}
I
Réduire la quantité d’énergie ]
nécessaire a la satisfaction E
effieacits éoessa : 5
d'un méme besoin. a

Isoler les batiments, améliorer les rendemenis des

. appareils electriques ou des véhicules, efc.

C el . . =
rencwyelalles Privilégier les énergies renouvelables | §
B qui, grace a un développement =
%}e@ ambitieux mais réaliste, peuvent S
7 remplacer progressivement les B
énergies fossiles et nucléaire. a

= Uitgangspostulaat: Een project ontwikkelen waarvoor het
productieseizoen niet verlengd hoeft te worden; planten
kiezen die in ons klimaat en onze streken kunnen worden
verbouwd zonder toevoer van extra warmte of licht...
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

Teelttypes die energie vereisen
Dakteelten met of zonder serre
Indoorteelten met tuinbouwverlichting
Aquacultuur, aquaponics

Kelderteelt

v

v

v

v

‘Traditionele’ landbouw vereist er minder of geen ...
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

-AI\/IBITIES

Welk doel wordt er door de ontwikkeling van stadslandbouwprojecten
nagestreefd?

» Sociaal/maatschappelijk doel en gezelligheid
» Economische activiteit
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

_ KOELING

Doelstelling

» De binnentemperatuur onder controle
houden

Passieve strategieén
» Buitenzonneweringen
» Natuurlijke ventilatie

Bron: http://www.eole-france.fr/
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

_ KOELING

Doelstelling
» De binnentemperatuur onder controle houden

Actieve strategieén

» Ventilatiestrategie: mechanische of hybride
ventilatie

* Bepaling van het vereiste debiet tijdens de
zomerperiode

* Nachtelijke ventilatie

* Lucht afgevoerd uit het gebouw indien <
buitentemperatuur

* Beperking van het gebruik van de
ventilatoren

» Adiabatische koeling

= Belang van een doeltreffende
regeling

= Recu peratie van het Bron: http://www.eole-france.fr/
warmteoverschot voor het
gebouw
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

VERLICHTING - TYPES LAMPEN

Hogedruknatriumlampen
» Nieuwe zeer efficiénte generatie
Performante fotonstroom
Vermogen van het verlichtingstoestel tot 1000 W
Levensduur: 10.000 — 20.000 uren
Elektronische regeling van het voorschakelapparaat

v

v

v

v

Bron: Gavita
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

VERLICHTING - TYPES LAMPEN

Keramische metaalhalidelampen
» Goede verdeling van de fotonstroom ten opzichte van het teeltopperviak
» Efficiént
» Levensduur: 20.000 — 30.000 uren

"‘k

Bron: www.cycloptics.com
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

VERLICHTING - TYPES LAMPEN

Ledlampen

Zeer variabele energie-efficiéntie (van zeer goed tot zeer slecht)
Gerichte lichtbundel

Levensduur: tot 50.000 uren (maar kan zeer kort zijn)

Geringe warmtedissipatie

Mogelijkheid deze lampen vlakbij de planten te installeren

v

v

v

v

v

Bron: LumiGrow
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

VERLICHTING - DE TUINBOUWVERLICHTINGSTECHNOLOGIEEN

Vergelijking van de lichtstromen
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Economic Analysis of Greenhouse Lighting
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

VERLICHTING - DE TUINBOUWVERLICHTINGSTECHNOLOGIEEN

Optimalisatie van de lichtstroom
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/ /iﬂ\ Bron: Nelson JA, Bugbee B (2014)
! Economic Analysis of Greenhouse Lighting

—= Wasted Radiation == 1.3 m == Wasted Radiation =
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INLEIDING

SYNERGIEEN

VERLICHTING

TOESTELLEN

VERLICHTING - TYPES LAMPEN

Vergelijkende studie van de kosten van de verschillende technologieén
(Nelson JA, Bugbee B (2014)

» Voor 3.000 werkingsuren per jaar (uittreksel)

Lamptype

Cycloptics 315 3100K

Kosten
L lektriciteits- Totale kosten
FOtOﬂﬁIfl;lentle K(IJsrtnen \gansde € everriacrlu(iell( s over 5 jaar
[pmol/s] amp | ] [dollars/micro- [umol/m?/jaar]
mol/m?3/jaar]
400 W magn.
Sunlight HPS 416 200 0,35 0,40
1000 W elek.
Gavita HPS 1751 500 0,19 0,23
LED d/bl
ee roodblauw) 653 1200 0,19 0,54
LED i
(roodhitbiau) 390 1000 0,26 0,73
Lumigrow 325
Keramische
metaalhalidelampen 491 640 0,23 0,46
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

VERLICHTING - TYPES LAMPEN

Conclusie
» HPS-lamp van de nieuwe generatie = betere verhouding tussen efficiéntie en prijs
» LED > Variabele kwaliteit! Niet onder 120 Im/W gaan
» Alsmaar vaker zijn de LEDlampen in een toestel geintegreerd

Keuzecriteria:

Fotonefficiéntie van de lamp

Levensduur (relamping-kosten)

Welk gebruik, welke werkingsduur

Type teelt en positionering van de verlichting

v

v

v

v

Aandachtspunten

» Positionering van de lampen
CO,-behoeften bij gebruik van de verlichting
Aantrekkingskracht voor insecten en schadelijke dieren
Effect van de LEDverlichting op de werknemers
Analyse van de levenscyclus en grijze energie

v

v

v

v
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

HULPAPPARATUUR

Efficiénte pompen kiezen
Toepassing: voor aquacultuur en aquaponics
Aanzienlijke debieten

BIGH: 250 m3/h voor 14 kweekbekkens

v

v

Biologische filtering: bekken van 50 m3

Optimalisatie van het hydraulische net (drukverliezen) en dimensionering van de pomp

Gebruik van een frequentieregelaar
Synchrone motoren: rendement van de orde van 94 % voor een vermogen van 25 kW

v

v

v
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Bron: Leroy-Somer
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

HULPAPPARATUUR

Efficiénte ventilatiesystemen kiezen

>

>

>

Motor met elektronische commutatie (EC)

Eenvoudige regeling (0-10 V-signaal)

Energie-efficiéntie: rendement dat 30 tot 40 % hoger ligt dan dat van asynchrone
motoren

Optimalisatie van de debieten dankzij een nauwkeurige regeling (T°, CO,, RV)

Bron: Rosenberg

Bron: www.abcclim.net
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INHOUDSOPGAVE
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

INTEGRATIE IN HET GEBOUW

Synergieén en korte ketens

Zone de production

Zone de convivialite

Création de commerces en circuit ultra court

b

i
=
oﬁotb Infilfration des eaux pluviales
s

Récupération des eaux pluviales

Zone de vente !:? Recyclage des eaux usées

a Compaostage des déchets organigques
Valorisalion des urines

Serre integrée au batiment
6@” Recondensation de 'eau

Bron: l ”’ COD'Qge de la chaleur % Transfert de I'air vicié

urbalia

1)) fatale
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INHOUDSOPGAVE

ENERGIE-UITDAGINGEN
ENERGIESYNERGIEEN
» Serre op het dak
» Paddenstoelenteelt
» Wisselbouw
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

SERRE OP HET DAK

Waarom een serre op het dak van een gebouw installeren?
» Reductie van de verliezen op het niveau van het dak
» Benutting van de zonnewinsten

» Benutting van gratis toevoer van het gebouw > thermische verliezen,
afgevoerde lucht

'
"
"
"
! "
Minimiz H
ation ¢1¢ Energy "
of emissions t saving 1"
i "
"
4
~

Bron: Ceréon-Palma et al., 2012

Figure 2: Conceptualization of RTEG. The illustration emphasizes the intechange of water, energy and
gas (e.g., COy) flows between the rooftop greenhouse and the associated building.
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

SERRE OP HET DAK

De verwarmingsbehoeften definiéren
» Teelttypes, teeltperiodes
» Toelaatbare minimale temperatuur

Thermische balans van serre en gebouw opstellen, rekening houdend met
» de zonnewinsten
» de toevoer van het gebouw (verbonden aan de verliezen van het dak)
» de toevoer verbonden aan de warmteterugwinning uit de ventilatielucht

Bron: C. Monteil, G. Issanchou, M. Amouroux.
“Modéle énergétique de la serre agricole”
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

SERRE OP HET DAK

Recuperatie van de warmteverliezen van het dak
» Relevant voor een bestaand gebouw waarvan het dak niet geisoleerd is
» Handhaving van een minimale temperatuur voor de teelt in de winter

Raming van de door het dak gedissipeerde hoeveelheid energie
» Voorbeeld

« Gemiddelde binnentemperatuur = 19 °C

« Gemiddelde buitentemperatuur (stookseizoen) = 4 °C
« Stookseizoen = 5800 h

Niet-geisoleerd plat dak met U = 2,5 W/m2.K
Q =2,5x(19-4) x 5800/ 1000 = 217,5 kWh/m2

Geisoleerd dak met U = 0,3 W/m2.K l
Q =0,3 x(19-4) x 5800 / 1000 = 26 kWh/m?2
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

SERRE OP HET DAK

Berekening van de vermindering van de verliezen
dankzij de serre

» Aangrenzende onverwarmde ruimte
» Bepaling van coéfficiént b
» Niet-geisoleerd dak (1.000 m?)

« Serre uit polycarbonaat van 32 mm en 16 mm
(U wanden = 1,5 W/m2.K; U dak = 2,5 W/m2.K)

= b = 0,75 met luchtverversing van 3 Volume chauffé
vol/h =» - 25 %

Raming van de via het dak gerecupereerde hoeveelheid energie
» Niet-geisoleerd dak: Qr =217,5 x 0,75 = 163 kWh/m?
» Geisoleerd dak: Qr = 26 x 0,75 = 19,5 kWh/m?

= Valorisatie warmteverliezen / Behoeften van de planten
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

SERRE OP HET DAK

Beperking van de verwarmingsbehoeften voor de teelt
» Opslag van de zonnewinsten via de thermische inertie van de grond
» |Isolatie en dichtheid van de serre

* Bepaling van de beste verhouding tussen de thermische prestatie van
de scheidingsconstructies en de zonnewinsten

* Materiaal: polycarbonaat (U = 2,5 tot 1 W/m2.K), dubbele beglazing,
ETFE (lichtheid)

» Pulsie van de uit het gebouw afgevoerde lucht in de serre (CO,, T°,
vochtigheid)

* Luchtbehandelingscentrale (LBC) zonder warmterecuperator
* Bepaling van de energiewinst volgens het debiet
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

SERRE OP HET DAK

Correcte bepaling van het gebruik van de serre

Gebruik van de warmte voor het landbouwproject

Recuperatie van de warmte van de serre voor het
gebouw

1
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

SERRE OP HET DAK

= Voorbeeld: symbioseproject in Nantes
(Frankrijk)

» Installatie van een serre op het dak van
een bestaand woongebouw

» 24 woningen = 400 m? serre

» Bedekking uit polycarbonaat en
wanden uit enkele beglazing

» Collectief gebruik (a priori geen
commerciéle tuinbouwactiviteit)

» Gebruik van de aan de lucht van de
serre onttrokken warmte voor de SWW-
productie via een WP

Bron: Symbioseproject
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

SERRE OP HET DAK

@ Voorbeeld: symbioseproject in Nantes (Frankrijk)

» Energierecuperatie geraamd op 250 kWh/mz.jaar
» Balans tussen klimaat in de serre en energierecuperatie

» Doelstellingen: 80 % van de SWW-behoeften en 20 % van de
verwarmingsbehoeften

Meteorologische Monitoring Systeme ge récuperaton
e Chaleur
gegevens / 2 s
\ iml

Regeling met - Sl
s e s | e ) | e

waardoor de energieproductie
op basis van de serre kan >
worden geraamd. [

= ) Eau chaude

-1

P

Réseau ECS existant

(E

» Openende delen / zonneweringen
» Ventilatie

>
> Werking WP / OpSIag ’ Bron: Symbioseproject
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

PADDENSTOELENTEELT

Teeltvoorwaarden
» Temperatuur van 12 tot 16 °C
» Relatieve vochtigheid van 75 tot 95 %
» Ventilatie met variabel debiet
» Controle van het CO,-gehalte

SIEMENS

Bron: Siemens
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

PADDENSTOELENTEELT

Proces
» Realisatie van het substraat
Pasteurisatie: van 60 tot 95 °C
Inoculatie (inzaaien)
Incubatie: 20 tot 25 °C gedurende 2 weken
Vruchtvorming: keldertemperatuur + controle van vochtigheid en CO,

v

v

v

v

soupape déchappement

Werking van een autoclaaf:
energiebehoefte voor de pasteurisatie
met stoom

eau de refroidissement

air comprimé

vapeur

condensats Bron: www.tech-alim.univ-lille1.fr
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

PADDENSTOELENTEELT

Synergie mogelijk tussen de verschillende fasen van het proces
» Koudeproductie voor de handhaving van de teeltvoorwaarden
» Warmte gerecupereerd van de koelmachine
» Voor de pasteurisatie
 Voor de incubatie

Bron: www.nowaste.be

Bron: www.permafungi.be
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INLEIDING SYNERGIEEN VERLICHTING TOESTELLEN

WISSELBOUW IN HET GEBOUW

Wisselbouw in het gebouw
» Serreteelt (dak) van maart tot november
» Kelderteelt van november tot maart (paddenstoelen, witloof,...)

» Gebruik van de incubatieruimte voor de teelt van microgroenten
(microscheuten) onder kunstlicht (ECLO)

» In de winter: warmterecuperatie uit de serre voor het gebouw

) Légumes d’hier et d'aujourd hui
Bron: www.permafungi.be

Bron: www. biologie.ens-lyon.fr

¢ Bron: www.eclo.be
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TE ONTHOUDEN VAN DE PRESENTATIE

De voor stadslandbouw bestemde infrastructuur moet worden
ontworpen volgens het teeltplan en volgens het type gebouw
waarbij het project hoort

Maar volgens de logica van rationeel energiegebruik of van de
beperking van de milieu-impact kan niet alles worden
‘toegelaten’ > Het is belangrijk de balans op te maken van de
uitdagingen op sociaal en energievlak (of de uitdagingen
verbonden aan het waterbeheer, de biodiversiteit, enz.)

Er zijn tal van synergiemogelijkheden

Langetermijnvisie: onderhoud, energieverbruik, synergieén
ontwikkeld met het gebouw (akkoord gebouweigenaar <>
landbouwoperator)
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TOOLS

Gids Duurzame Gebouwen
www.gidsduurzamegebouwen.brussels
» Thema Stedelijke landbouw
Dossier | Integratie van de stadslandbouw

b d

Voorziening | Serres

Websites

» GROOF - Greenhouses to Reduce CO2 on Roofs
https://www.nweurope.eu/projects/project-search/groof/

% Artikels

» Ceron-Palma et al. (2012)

Barriers and Opportunities Regarding the Implementation of Rooftop
Eco.Greenhouses (RTEG) in Mediterranean Cities of Europe

» Ademe (2017)
Agriculture urbaine, quels enjeux de durabilité
www.ademe.fr/mediatheque
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CONTACT

Muriel BRANDT
Projectingenieur
écorce sa

& +3242269160

< Info@ecorce.be

SCORCE

DANK U VOOR UW AANDACHT
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