warmte
overschot

PRI werkt aan ELKAS: de kas die warmte en elektriciteit levert

"Koeling en energieopwekking

zijn goed te combineren’

Onderzoeker Piet Sonneveld: “Het basisidee voor de nieuwe energieproducerende kas bestaat uit
een speciale folie, een gebogen kasdek en een profiel met zonnecellen.”
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Plant Research International BV werkt aan een tweede generatie energieleverende kas, de Elektriciteit Leverende Kas of

kortweg de ELKAS genoemd. Deze kas levert warmte én elektriciteit. Tegen het kasdek zit een folie, dat het groeilicht

goed doorlaat en de warmtestraling voor meer dan 45% terugkaatst. De warmtebelasting in de kas vermindert daardoor

met een factor twee.

TEKST EN BEELD: MARLEEN ARKESTEIJN EN PIET SONNEVELD (PLANT RESEARCH INTERNATIONAL, WAGENINGEN)

In de noordelijke landen met een kouder
winterklimaat is energiebesparing, mede
door de stijgende energieprijzen, een
belangrijk onderwerp. Wat we ’s winters
te weinig hebben, hebben we ‘s zomers
teveel. Het overschot aan warme lucht
verdwijnt door te ventileren. Als we voor-
komen dat de warmte de kas in gaat en
bovendien de stralingsenergie benutten,

vangen we twee vliegen in één klap. Er
ontstaat een beter zomerklimaat in de
kas en we produceren energie die op
andere momenten of in andere toepassin-
gen weer te benutten is.

Het basisidee voor de nieuwe energiepro-
ducerende kas bestaat uit drie elementen:
een folie dat groeilicht doorlaat en warm-
te reflecteert, een gebogen kasdek die de
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gereflecteerde warmtestraling naar één

punt brengt en een profiel met zonnecel- _ ;onnecelien
len in het brandpunt waar de warmtestra-

ling terecht komt.

Selectief folie
Zonlicht is opgebouwd uit straling van
verschillende golflengtes. Ultraviolet licht
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Het lichtspectrum van de zon
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Zonlicht is opgebouwd uit straling van verschillende golflengtes. Ultraviolet licht heeft een
golflengte van 300-400 nm, groeilicht (PAR-licht) van 400 tot 700 nm en infrarood licht of

warmtestraling van 700 tot 2500 nm.

groeilicht (PAR-licht) van 400 tot 700 nm
en infrarood licht of warmtestraling van
700 tot 2500 nm (zie figuur).

Een van de stappen was het vinden van
een folie dat selectief licht doorlaat en
warmtestraling terugkaatst. De kunst was
om een folie te vinden dat het groeilicht
wél goed doorlaat en de warmte terug-
kaatst. Daarvoor zijn eerst twee bestaande
folies uitgetest, die lijken op het soort
folie dat op autoruiten zit om te voorko-
men dat er warmte in de auto komt. De
ene was een multilaags folie op basis van
dunne metaallagen. De andere had als
basis een kunststof folie. Beiden lieten ze
het PAR-licht aardig door en reflecteer-
den een groot deel van de warmte.

Op basis van deze bevindingen ontwik-
kelde PRI zelf een speciaal reflecterende
folie, die goed doorlatend is voor groei-
licht en de warmtestraling reflecteert. De
folie bestaat uit meer dunne laagjes
kunststof met verschillende brekingsin-
dexen.

De warmtestraling wordt voor 97% gere-
flecteerd in het gebied tussen 750 tot 1800
nm. Gerekend in energiehoeveelheden,
betekent het dat er 45% minder warmte
de kas in komt.

Het groeilicht reflecteert slechts 7% in het
gebied van 400 tot 700 nm. Met andere
woorden: daarvan wordt 93% doorgelaten.
De folie wordt over de binnenzijde van de
ruit getrokken. Het is eventueel met een
motortje weg te rollen.
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Gebogen kasdek

De volgende stap is om de door de folie
teruggekaatste warmte zoveel mogelijk te
concentreren om deze om te zetten in
elektrische energie. Dat heeft twee rede-
nen. Zonnecellen zijn duur én ze houden
het licht tegen als ze boven de kas han-
gen.

Met het ray tracing computer programma
(Raypro) is gerekend aan het optimale
geometrische ontwerp van het reflecte-
rende oppervlak van het kasdek. Er zijn
twee vormen doorgerekend: een paraboli-
sche reflector en een cirkelvormige
reflector. Ze hebben ieder hun voor- en
nadelen.

Parabolisch. Nadeel van een reflecterend
kasdek met parabolische vorm is dat het
hele dek met collector en al mee moet
bewegen met de bewegingen van de zon.
Een voordeel is dat de warmte heel gecon-
centreerd wordt teruggekaatst. De con-
centratie factor is circa 120. Daardoor is
een relatief klein oppervlak met zonne-
cellen nodig (namelijk het 1/120 deel van
het oppervlak) om de warmte om te zet-
ten in elektriciteit.

Cirkelvormig. Het voordeel van de cirkel-
vorm is dat het kasdek vast kan blijven
staan. Op de plaats van het brandpunt zit-
ten zonnecellen. Alleen deze hoeven in
een cirkel met de zon mee te bewegen.
Het nadeel is dat de concentratiefactor
van dit type ongeveer 40 is. Dat is minder
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hoog dan van de parabolische reflector,
waardoor er iets meer lichtonderschep-
ping ontstaat, namelijk 1/40 deel (2,5%)
van het groeilicht wordt onderschept.
Ondanks het feit dat de paraboolvorm een
betere meeropbrengst heeft, viel de keuze
toch op de cirkelvormige reflector, omdat
het beter als kasdek is uit te voeren.

De PV-cellen die in het focus punt gemon-
teerd worden, hebben extra koeling nodig,
want de warmtestraling is op dit punt
een factor veertig geconcentreerd. Deze
warmte is te gebruiken voor opslag in een
aquifer of warmtebuffer.

Zonnecellen

Het derde deel van het onderzoek is het
bekijken welke zonnecellen het meest
geschikt zijn om warmte in elektriciteit
om te zetten. Voor vier typen cellen is het
rendement van de omzetting van warm-
testraling naar elektrische energie bepaald:
Germanium (Ge), Gallium-Antmoon (GaSb),
KoperIndium-Sulfide (CIS) en Silicium (Si)
cellen.

Uit het onderzoek bleek dat de Silicium-
cellen maar voor een beperkt golflengte-
gebied een goed rendement hebben. De
andere cellen zetten straling van een veel
breder gebied om tot elektrische energie.
Daardoor lijkt het of ze een betere efficién-
tie hebben.

De onderzoekers hebben toch voor silicium-
cellen gekozen, omdat deze een hogere
celspanning afgeven. Juist de warmtestra-
ling met een golflengte tot 1150 nm, het
deel dat de Si-cellen gebruiken, wordt
teruggekaatst door de folie op het kasdek.
Daardoor is het uiteindelijke netto-effect
van de siliciumcellen (15,7%) beter dan
van de andere drie geteste cellen. Daarbij
komen nog de lagere kosten van de Si-cel-
len en de betere beschikbaarheid.

Nieuwe warmtebalans

Met de nieuwe folie wordt de warmtebe-
lasting in de kas met ongeveer een factor
twee teruggebracht. Met de computer zijn
berekeningen gemaakt van de warmteba-
lans van de kas om de nieuwe klimaatei-
genschappen te kunnen voorspellen.

In ieder geval kan de kas eenvoudiger
meer gesloten blijven. Daardoor blijft er
meer CO, in de kas en kunnen groei en
opbrengst toenemen. Omdat de tempera-
tuur minder hoog oploopt, zullen de

—— parabool-
vorm

— Silicium-
cellen

—— meer CO,
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Schematisch model proefkas

Het basisidee voor de nieuwe energieproducerende kas bestaat uit drie elementen: een folie
dat groeilicht doorlaat en warmte reflecteert, een gebogen kasdek die de gereflecteerde
warmtestraling naar één punt brengt en een profiel met zonnecellen in het brandpunt waar de

warmtestraling terecht komt.

planten minder verdampen. Dit heeft weer
gevolgen voor het waterverbruik.

Proefkas

Over een jaar is het circa 75 m* grote pro-
totype van de nieuw ontworpen kas af.
Hij komt te staan op het terrein van de
Landbouwuniversiteit in Wageningen. De
onderzijde is gelijk aan die van een Venlo-
kas. Op de kas komt het nieuwe cirkelvor-
mig gebogen glas of kunststof, met eron-
der tegenaan de warmtereflecterende
folie en PV-cellen die met een regelme-
chanisme in het brandpunt gehouden
worden.

De kas wordt gebouwd door Bosman kas-
senbouw, partner in het project.

Na de bouw is er nog een jaar over om te
testen. Het ELKAS-onderzoek is gefinan-
cierd door SenterNovem (EOS), het Mini-
sterie van Landbouw, Natuur en Voedsel-
kwaliteit (LNV) en Productschap Tuinbouw
(PT). Het project is gestart in juli 2005 en
heeft een looptijd van drie jaar.

Terugverdientijd

De materiaalkosten voor het afwijkende

dek van de kas bedragen tussen 35 tot 40
euro/m’ extra voor het gebogen glas of

zonnecellen — plastic met folie, de zonnecellen en de

standregeling van de zonnecellen. De kas
levert 18 kWh elektriciteit en 60 kWh aan
warmte per vierkante meter per jaar.

De terugverdientijd is nu nog lang.

Zonnecellen, spiegels en folie worden
echter in de tijd goedkoper. Het is de
bedoeling het materiaal straks ook te
gebruiken als een geweven scherm, dat
open en dicht kan. Voordeel van zo’n
scherm is: ’s zomers minder koelen en
een beter klimaat.

Naar verwachting is het scherm al op
korte tijd beschikbaar. Met al een deel van
de voordelen. Als het schermdoek op gro-
tere schaal in productie gaat, zal de kost-
prijs voor het materiaal dalen. Op dit
moment lopen er gesprekken met een
van de schermfabrikanten.

Naar verwachting is de ELKAS over onge-
veer tien jaar marktrijp.

PRI'is bezig met de ontwikkeling van een tweede
generatie energieleverende kas, Elektriciteit
Leverende Kas of kortweg de ELKAS genoemd.
In het kasdek zit speciaal cirkelvormig gebo-
gen glas of kunststof met daaronder folie dat
de warmte tegenhoudt en het licht doorlaat.
Een hol profiel dat zich in het brandpunt van
het spiegelde oppervlak bevindt en van de
onderzijde is bezet met zonnecellen, beweegt
mee met de zon. Grote winstpunten zijn de
omzetting van warmte naar elektriciteit en het
betere zomerklimaat. Al deze onderdelen wor-
den geintegreerd in een proefkas op het PRI
terrein.

SAMENVATTING

ONDER GLAS

(n Y
LA A
AR

% Een stuivertje
meer

___________________________________________________
21

OKTOBER 2006M





