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1.

Inleiding

Het doel van deze Engeslse studiereis was twesledig:

1) Kennis te nemen van het Engelse onderzoek naar energiebesparende methodsn
in de tuinbouw. ,

2) Mulfi disciplinair onderzoek te bevorderen,door een aantal Nederlandse
onderzoekers van verschillende discipline en instituten bijeen te
brengen.

Om dit doel te bereiken werden overdag bezoeken gebracht aan een aantal
Engelse institutsn. ‘

- Het Glasshouse Crops Research Institute Littlehampton, voornameli jk
fundamentesl tuinbouwkundig onderzoek, werd bezocht woor de afdeling-
plantenfysiologie. Deze afdeling plantenfysiologie werkt veel samen met
de wiskundige afdeling van het Institute om te komen tot verklarende
en voorspellende modellen voor wat betreft planten~ en gewasgroei.

Deze modellen kunnen van veel belang zijn om de invloed van veranderingen
in licht- en' temperatuurregimes in verband met energiebesparende maat-
regelen (bijv. temperatuurverlaging en lichtonderschepping door scherm-
‘materiaal) op.de gewasgroei te analyseren.

- = Het Experimental Horticulture Station, voornamelijk praktisch gerichte

tuinbouwkundige experimenten en voorlichting; maakt veel werk van het
-gebruik van verschillende schermdoeken bij verschillende teelten; dit
- onderzoek is vergelijkbaar met dat in Aalsmeer en Naaldwijk.

- Het National Institute for Agricultural Engineering, voornameli jk

fundamenteel gericht onderzosek, werkt san het vergelijken van de eigen=-
schappen van verschillende schermdoeksn. Men is zojuist gestart met
onderzoek naar het gebruik van micro~computers voor de kasklimaat-
regeling. ' '

In het algemsen is men in Engeland zeer verbaasd, dat het gebruik van

- tuinbouwcomputers in Nederland zo'n grote vlucht genomen heeft. Problemen

zag men vooral in de service, kosten en ingewikkelde regelstrategi&n
(bijv. lichtafhankelijk regelen). ‘

In gesprekken tussen des deslnemers aan deze studisreis kwam de mening naar
voren, dat onderzoek naar a) beters regelalgorithmen op zich en b) het in

. de regeling bouwsen van te verwachten gewasrsakties - kwalitatief (ziektes,

afwijkingen) en kwantitatief (gvoei, vruchtproduktie) = verocorzaakt door
luchten, verwarmen en sventueel schermen, een onderzoektaak is, die kan
bijdragen tot ensergiebesparing in de tuinbouw. Hiervoor is echter multi-
disciplinair onderzoek noodzakelijk, omdat hier tuinbouwkundige, planten-
fysiologlsche, rageltechnlsche en natuurkundlga aspacten met elkaar

. verweven zijn.

Wij hopen dat deze reis le zal’ dragsn tot goede prSOOﬂlleB relaties
tussen de dealnamers, zodat d;tstltidlsclplinalra onderzoek zal plaats-
vinden., ,



2., Bazoek aan het Glasshouse Crops Research Institute (GCRI) te
Littlehampton op 6 en 7 december 1977.

Het GCRI heeft meerdere afdelingen, maar in de korte tijd die ons ter
beschikking stond hebben we alleen kontakt gehad met vertenwoordigers

van de afdelingen Plant Physiology en Biometrics. Hoewel op het GCRI
betrekkeli jk weinig onderzosk wordt verricht wat direct aansluit bij de
acute problemen rond de energieprijzen, is het productiviteitsonderzoek
waaraan gewarkt wordt zo generaliserend van karakter, dat de resultaten
en filosofie van grots waarde zijn voor ons werk.

De afdelingen fysiclogie en wiskunde wsrken nauw samen, waarbij de model=-
bouwers van de afdeling wiskunde in sterke mate als coBrdinatoren en
probleemgeneratoren functioneren. Specifiek gericht op energiebesparing
was een serie experimenten omtrent de invloed van verlaagde nachttempera=
turen op groei en productie van tomaat. Voorts heeft de plaatsvervangend-
directeur G.F. "Sheard vesel interesse voor materialen t.b.v. ensrgie-
besparing in de kasteslt en voor zaken als gebruik van afvalwapmte van
centrales etc. t.b.v. de kasteelt (zie bijlage "Rejected Heat").

Rondleiding:

Dr. B. Acock demonstreerde een serie geklimatiseerde 'daylit cabinets!,
- waarin gaswisseling van planten, groeiend onder natuurlijke licht-
condities, kan worden gemeten. Esn belangrijk doel van deze kasten is
de verificatie van door middel van modellen voorspelde gewas-fotosynthese,
Zonder deze modellen zijn de verzamslde gegevens erg moeilijk te inter-
preteren. Alle primaire meetgegevens worden gereglstreerd op ponsbanden.
Een probleem hierbij is de synchrenisatie van verschillende meetgsgevens,
die-via systemen met verschillende traagheden zijn verkregen. Esn niesuwe
data logger zal aan dit probleem hopslijk sen einde maken (NIAE).
Naast eigen gsbouwde kasten (ca £ 1000,=-) waren er ook commerciesl ver=-
vaardigde kasten, waarmse echter veel problemen worden ondervonden, zodat
- z8 nog stesds niet in gebruik zijn genomen.
Dr. R.G. Hurd bestudseert op dit ogenblik, in samenwerking met Ludwig en
Ho de groei van bladeren van de tomaat. De bedoeling is sen compleet
inzicht te verkrijgen in groei, import en export en fotosynthese pres-
taties van tomatenbladeren in de loop van hun leven. Bestudering van
bladgroei is van eminent belang bij het analyseren van de productis van
gewassen. Op dit moment zijn er nog wat aanvangsproblemen in dit onder-
zoek, als gevolg van de abnormale groei van de planten in de met kunsi-
licht uitgeruste kllmaatkasten. )
Een systematisch afchecken van odrzaken heeft tot nu toe weinig resultaten
opgeleverd.. Belangruk blijkt ondermeer de rulmteluke verdeling van het
~licht. Spectrale aanpassingen door blgbellchtlng met gloeilampen tot
200% van: het in TL lampen. geinstallserde vsrmogen bleek geen oplossing
te bieden. Uiteindelijk 1ijkt het er op, dat door keuze van sen ander
ras de problemsn zijn opgelost. De aanschaf van klimaatkasten blijkt sen
erg moeilijke zaak te zijn, waarmes in het verleden ernstige fouten zijn
gemaakt., Eén van de problemsn, waarmes men is geconfrontagrd, is de
verplichting de opdrssht te gunnen-sep de lasgst biedends.



Dr. L.C. Ho concentreert zich op de bestudering van het transport van.
assimilaten, o.a. in Snﬁbloemén,‘bolbloemen en vooral ook tomaat. In
samenwerking met de afdeling wiskunde wordt sen deel-model ontwikkeld
voor het assimilatentransport met het doel dit later te incorporsren in
hele~-plant modellen. Een belangrijke regulerende factor in het assimi-
latentransport is volgens Ho de sucrose gradi#nt tussen 'sink' en
'source'. Bij de source kan de fotosynthese beperkend zijn, bij de sink
zou de beschikbaarheid van sucrose splitsend enzym beperkend kunnen

zijn voor het transport. De ademhaling die samenhangt met het exporteren
van assimilaten is volgens de gegsvens van Ho beduidend hoger dan de door
Penning de VUries (LH) aangegeven waarden, hetgeen ook sommige discrepan-
ties in het werk van Challa zou kunnen verklarsen. :
Or. D.A. Charles-Edwards van de wiskundige afdeling houdt zich bezig

met het ontwikkelen van mathematische modellen waarmes grosi en de deel-
processen, die hiermee samenhangen wordsen gesimuleerd. Charles-Edwards
gaat er van uit, dat de modellen esnvoudig moeten zijn, teneinde fysio-
logen ertoe te bewegen er mee te werken. Vaak zijn ingewikkelde modellen
sterk te vereenvoudigen, zonder dat veel van de voorspellende waarde
verloren gaat. Hij streeft er in dit stadium niet naar grote, alles
‘omvattende modellen te bouuwen.

Zijn modellen zijn te gebruiken in verschillende probleemgebieden. Zo
blijkt uit zijn gegevens, dat bij C~3 planten het aandesl fotorespiratie
onder de zelfde condities sen vast gegeven is bij verschillende planten=-
soorten, zodat scresning voor een lager fotorespiratieaandeesl binnen
esn soort waarschijnlijk zinloos is.

Samen met Dr., K.E. Cockshull is een model ontuwikkeld voor groei en ont-
wikkeling van de groeipunt van Chrysanthemum in verband met het bloei

en groeigedrag. Als groot probleem vecor de modellenbouwer ziet Charles-
Edwards de dikwijls aanwezige onmogeli jkheid tot experimentele verifi-
catie van modellen en de er aan ten grondslag liggende veronderstellingen.
Or. D.W. Hand en G. Slack lieten zeer recente resultaten zien van proeven,
waarbij de nachttemperatuur in verschillende delen van de nacht werd ver-
laagd. De proeven moeten nog nader geinterpreteerd en verwerkt worden,
maar de indruk bestond, dat soortgelijke trends als bij een dergeli jke
proef met komkommer in Naaldwijkwaren gevonden, hisr ook naar voren kwamen,
Een duidelijke filosofie omtrsnt de soorten van processen, dis de gecon-
stateerde verschillen zouden kunnen verklaren, ontbrak.

 Gesprek met Dr. Sheard.

Energisbesparing in de glastuinbouw (gesprek met Dr.G.F. Sheard).

Or. Sheard vertelt dat het GCRI en oek het NIAE sedert ongevesr 6 jaar,
veelal in projekten in samsnwerking met de industrie, ondesrzoek verricht
naar de problematiek die zich voordoet bij het gebruik van 1ndustrlale
-afvalwarmte voer verwarming van kasseny . e

De balangstelling voor dit onderzosk is versterkt door de gestegen olie-
prijzen en de wettelijke bepalingen op het gebied van milisuverontreiniging.
Onder druk hiervan is de industrie, nsast een efficientsr energiegebruik,
gaan zoeken naar afzetgebieden om de grote hosveelheden warmte, beschik-
baar in het koelwater of lucht; rendabel te maken, De glastu1nbouw wordt
: ' tentigle afnemer gezien.




Bij het gebruik van afvalwarmte voor verwarming van kassen doen zich-
"een aantal problemen voor. De temperatuur van het koelwater is betrek-
kelijk laag, tussen de 15-30°C, hetgeen ontoerseikend is voor verwarming
met een conventionesl pijpverwarmingsgysteem. Bij sen electriciteits~
centrale kan over een lange periode op ca 300C gerekend .worden. Een twesds
probleem vormt de integratie van de variabels warmtevraag van de kassen
-met het grote.en constante aanbod aan afvalwarmte. Als derde kan nog
génoemd worden, dat in de direktse nabijheid van de industrie getesld moet
worden met het risico van gewasbeschadiging door schadeli jke gassen.
De twee belangrijkste projekten in het U.K. voor het gebruik van afval-
warmte zijn:
1« CEGB Eggborough Pouer Station, Selby.
Dit projekt is gestart in het voorjaart 1976 en opgezet met 4 plastic
. kassen, elk met een oppervlakte van 7 x 30 m. Voor verwarming van de
kassen wordt gebruik gemaakt van het koelwater van de electriciteits-
centrale. Voor het onttrekken van de warmte aan het koelwater wordern
drie verschillende systemen vergeleken - een met heteluchtkachsls en
twee verdampingssystemen. De laatste kas, die in 1977 is klaargekomen,
is voorzien van een bodemverwarming bestaande uit holle plastic
- panelen, waardoor het koelwater circuleert.
Ds resultaten met de verdampingssystemen waren melnig bevredigend
-en zijn inmiddsls verlaten.
In de kassen zijn tijdens 2 seizosenen tomaten geteeld Een vrij late
teelt in 1976 had van 1 juli tot 30 september een opbrengst van 100
ton/ha. Een tweede teelt in 1977, met plantdatum 25 februari, had
op 24 juni een opbrengst van 60 ton/ha. De kwaliteit van de tomaten
was redeli jk.
Er wordt over gadacht om het projekt in 1978/79 uit te breiden met
een Venlowarenhuis met een oppervlakte van 2000 m2 of 'het eventueel
af te sluiten. Voor commerciele produktie van tomaten zijn de systemen
- nameli jk ongeschikt.
2. Projekt Glengarioch Distillery, 0ld Heldrum, Aberdeen.
Voor dit projekt wordt gebruik gemaakt van het warme water voor de
destilleercondensors met een temperatuur van 60-70°C. Hiermee wordt
een plastic kas, bestaande.uit blokken van 5 kappen met een totale
oppervlakte van 2000 m2 esn uitgerust met een conventioneel buizen-
verwarmingssysteem, verwarmd. Bij de bouw van de kassen waren er wat
aanloopproblemen maar de tomatenteslt die in maart 1977 kon worden
aangeplant had eind september een opbrengst van ca 125 ton/ha. Dit
resultaat sn de grote vraag naar tomaten zullen waarschijnlijk tot
uitbreiding van het projekt leiden. _
Verdere projekten .voor benutting van afvalwarmte worden uitgevoerd door
'de Mobil 0il Company bij de raffinaderij in Coryton, terwijl ook nog een
tweede distilleerderij en een cementindustris plannen in een vergevorderd
stadium hebben, | :

Volgens Dr. Sheard zal de tuinbouw in het U.K., in de komends 20 jaar
geheel moeten overschakelen van het gebruik van fossiele brandstoffen
naar afvalwarmte, die door de industrie wordt geproduceerd. Het koelwater
van de electriciteitscentrales is: hlarle verrewseg de belangrijkste bron,
Van het ensrgisverbruik van aen centrale wordt 55% opgenomen door het
koelwater. De. tuinbouw zal zich in de toekomst meer en mesr mosten con-
centreren in des gebladen rond de centrales. De grond is in het algemsen
hlervoor geélgend‘



3.'Eff0rd, Experimental Horticulture Station, Lymington {Hampshire -] Du i

Efford is vrij zuidelijk = ter hoogte van Wight - gelegen en er heerst
ean zear gematigd klimaat., In de tuin van het hoofdgebouw staan zelfs
palmsn,

Het onderzoek is direct praktijk gericht en dost denksn aan dat op onze
proeftuinen. Het onderzoeksterrein is bijzonder breed. De 6 academisch
gevormde onderzoeksrs bestrijken met hun proeven het gshsels tuinbouw=-
gebied: fruitteelt, boomteslt, vollegrondsgroenteteslt, bloemen~ en
groententeelt onder glas. Daarnaast wordt veel aan voorlichting gedaan,

Wat de kascultures bestreft is het onderzoek sterk gericht op de teelt-

technische aspecten die verbonden zijn met da VBESthllBHdB methoden van
energiebesparing.

De belangri jkste projekten voor energisbesparing zijn:

1. Gebruik van wind vaoor het middels uwrijvingswarmte verhitten van olie.
Via warmtewisselaars wordt de verkregen warmte afgegeven aan het
verwarmingscircuit van de kas.

Door technische onvolkomenheden (wisken van ds molen uit balansl)
draaide het systeem echter nist.

2. Gebruik van energieschermen. ’
In sen aantal afdelingen met chrysanten (100 m2) werden de volgende
schermtypen beprosfd.

a. Transparant Polystheen

b. Met aluminium opgedampt Polysetheen, fabrikaat Camvac.

¢. Fybertex: Nonwoven zg. vezsel of vlissdoek van polypropylsen +
polyaster.

de« Tyvex: Nonwoven polyester opgedampt met aluminium.

Ehergiemetingen wvarden verricht met sen systesm met hetzelfde meetprincipe
als gebruikt op de proefstations in Naaldwijk en Aalsmesr.

De ervaringen met Camvacfolie bij de vroeges tomatenteslt werd positief
genoemd, Het snel openen van het folie in de morgen veroorzaakte het
optreden van zg. splijtkoppen. Dit werd gewsten aan het optreden van sen
"koude val" van de boven het scherm aanwezige lucht. 54% van het kasvolume
bevond zich boven het gesloten scherm (Single span Mansarde house).

In Engeland worden energieschermsn meestal door ds tsler zslf 991nstal-
lesrd en n:et door een toeleverlngsbedrmjf.

. 3. Alternatlef voor kasbadekking. '

"~ Op een aantal kleine eenvoudige kaSJBS (+ 30 mZ) worden verschillends
materialen getoetst op hun geschiktheid als kasbedekking. Gewerkt
werd mets:s Plexiglas P.V.C.~plaat, Polypropyleen plaat, dubbel folie.

. Het grote problesem bij de kunststoffen is ook hier: de verminderde
lichthosveelheid in ds kas, vooral na ankele jaren gebruik. Ook hier
hanteert men de vuistregel: 1% minder licht geaft 1% lagere produktis.



4., Jomatenteelt :
Aanstaande winter voert men een proef uit met "hetelucht tomaten"
in plastic kassen. Men wil zoveel mogelijk verbrandingsgassen in
de kas houden. Vandaar dat men ook met hetsluchtkanonnen gaat werkenl
N.B. Een der kassen was tijdens de laatste storm aan flarden gsgaan.

5. Verlaagde nachttemperatuur bij chrysanten.
~ In de afgelopen winter had men in sen chrysantenproef de temperaturen
gedurends de gehele nacht of esn deel er van verlaagd. In een der
behandelingen werd gedurende eesn nacht per week zelfs vrijwel helemaal
niet gestookt (4°C). .
Een lagere temperatuur in de nacht leidde wel tot een oogstvertraging.

Een ander onderzoekprojskt dat al jaren loopt is de invloed van ver=-
schillends kastypen: Mansarde kas, VYenloblok Noord-Zuid, en Venloblok
Qost-West-orientatie, op de produktie van sla, tomaat en chrysant. o
Hoewel de verschillen marginaal waren kwam het Venloblok met Oost~West
orientaties als de beste uit de bus. Een gevalg hiervan is dat men meer
venlo bouwt en minder Single span Mansarde kassen.

Bezoek National Institute of Agricultural Engineering (NIAE). R
Glasshouse dspartment van de Control and Instrumentation division, B8-12-177,

‘Rondleiding door Dr. Bailey.

Na ontvangst door Or. Baily werden de opstellingen van het glasshouse
dept. bekeken. Dr. Bailey doet veel vergelijkend onderzoek aan energie=
schermen, Hiertoe werden klimaatfactoren in acht identieke kassen
(eenkappers) gemeten. De gematen klimaatfactoren zijn behalve tempera-
tuur en relatisve vochtigheid, ook ventilatie door lek, stralingsver-
liezen, warmteverliezen en planttemperatuur, zodat sen vrij compleet
beeld van de invloed van energiseschermen wordt verkregen. Voor deze
winter staean experimenten met doorlatends schermen op het programma. Een
opmerking was det met gesloten energisschermen de invloed van de wind
duidelijk kleiner wordt (door minder lek en afkoeling).

- Het dept. beschikt over een experlmentele opstelling (een "haatlng“

box") waarmee op esnvoudigse wijze het warmteverlies van sen snergiescherm
door doorlatendheid kan worden gemeten., Dr. Bailey beschikte over vels
(commercisle) materialen, die op deze wijze zijn getest.

Tenslotte werd nogseen proef van het afgelopen aeizoen getoond, waarbij

- een vergelijking is gemaakt tussen verwarming met verwarmingspi jpen en

luchtverwarming (met plastic distributis pijpen). De verwarmingspijpen
bleken mindser randament te gaven, vermoedalle ten gevolge van warmte-
stnallng. ’ :

De rondleiding en de expllcatla gaven een gosede indruk van de nauugszette
fys;sche aanpak van het onderzoek.



Groepsgesprek met Dr. Winspear, Mr. Weaving, Dr. Bailey.
(Glasshousa dapt ) _en Dr. Burgess, Mr. Vincent (Control dept.).

Tinens de discussis werd gesteld dat tot op heden welnig onderzoak is
gedaan aan regelsystemen voor de glastuinbouw. Men was aeen aantal jaren
geleden met de ontwikkeling gestopt om de prosfresultaten van licht-
afhankeli jke klimaatrsgsling af te wachten, Deze proefnemingen, a.a.

bij het G.C.R.I. in Littlehampton, hebben overigens weinig resultaat
opgeleverd. Men ziet regelen meer als opbrengstverhogende mogellehaid

:en minder als mogelijkheid tot arbeidsbesparing.

Ongeveer een jaar geleden is begonnen met een microprocessor systeem

voor de regeling van verwarming en ventilatie van kassen. Er zijn plannen
om teslttechnieken met voedingsoplossingen (nutrient-film) te automati-’
seren. Het eigenli jke programmeren op een Motorola 6800 moet nog beglnnen.
Het systeem moet zo goedkoop mogslijk zijn wil het voor de prakti jk
intersessant: 21Jn' uitgesproken commerciels belangstelling was er (nog)
niset.

De mogalijkhedan van geavancaerda ragelmethoden ie ook ter sprake gekomsn,
Vooral het gebrulk van voorspellende modellen lijkt perspectisven te
bieden, mits een (micro) computer voor de regeling gebruikt wordt., Hierbij
kwam ale voorbeeld het gebruik van sen dynamisch model in de adaptisve
verwarmingsregeling op het Proefstation te Naalduwijk ter sprake.

Bezoek man het Controli Ingtngmgntatigh.}lab. van _het N,I.A.E,

Dit laboratorium 1s opgezet als service afdeling voor alle N.I.A.E.
afdelingen. Hier werden ws rondgeleid door Dr. Burgess. Voor ons waren
de aanwezige micro~ en minicomputerfaciliteiten interessant. |
Mircroprocessoren werden gebruikt op zelf ontwikkelde puntkaarten voor
datalogging en directe verwerking van meetgegevens. Ervaring was hiermes
opgedaan bij de automatlsering van sen melkvsastal,

De automatisering van de kasklimasatregeling was net gestart met daarin
de toepassing van da microprocessor als local controller.

Als microprocessor was door hst N,I.A.E. Motorola 6800 gekozen., Hierbi j
hoorden als technische faciliteit van programmeerapparaat met floppydisc
en terminal. Binnenkort, waarschijnlijk in januari 1978, zou deze appa-
ratuur gedupliceerd worden, Met de ontwikkeling van de softuare voor de
microprocessors hielden zich vijf' mensen bezig.

Als grotére operationele faciliteit warsen op het laboratorium énkele
minicomputers in gebruik. Eesn PDP BE en sen PDP 11/34 met als rand-
apparatuur een floppydisc, 'sn een normaal schijfgeheugen en cartridge
magtape (een groot soort cassettse) werdsn gsbruikt om meetgsgevens,

die van verschillende meetsystemen in het veld afkomstig zijn, te
vertalen naar gen vorm waarin ze door het rekencentrum in Rothamstsad
kunnen warden verwerkt. De verbinding met Rothamstead was gersalisssrd
via sen Honeyuwsll 8725 systeem dat als Remote Batik Terminal dienst
deed. et de Honeywell waren een achttal terminals over het instituut
verbondsn, Op dit sysisem kon alleen papsr tape worden verwerkt, in de
nabije toekomst ook mag-taps.

Dok een verbinding tusaen de PDP systemen en de Honaywell stond op het
programma, Ds uitvoer ging nu via esn schrijmachine, een lineprinter

zou binnenkort worden geinstallesrd.

.De interfacing van deze minicomputersystemen was of zelf gebouwd of bij
de betreffende fabrikant besteld en was dus zeer specifiek. Ds keuze was
vanwege het kostenaspect niet op esn genormalisaard interface-systesm, ’
zoels Camac, gevallen.
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1. Introduction

Industry re)ect vpry lnrge quqnixtlo. of heat mninly in cooling procecu::
and through the medium of water.or air. Pressure from rising energy costs
and anti-pollution legislation has combined to stimulate industry not only Lo
increase the efficiency of energy utilisation but also to seek profitable out-
tete Ffor reject heat. In this search the glasshouse industry has been one of
the wain areas of attention. ' ‘

Over the last five years, N.I.A.E. and G,C.R.IL. have received enquiries
from and had discussions with over twenty large industrial organisations
including all the major «0il. companies, Central Electricity Generating Board,’
British Steel Corporation, National Coal Board and United Kingdom Atomic
Energy Authority. The approach of these companies has varied ranging from
those who seck to set up their own production units, through others seeking
Cpartnership arrangements with groweru, to companies morely oyplorlng pO”‘lble

outl»to for reject heat albeit at a proflt.

The bulk of the heat isvlow grade and in the form of warm water but
in a few instances the temperature is high enough for it to be used in con-
ventional piped heating uyatemu.’ In the form of gas turbine exhaust it can
have a temperature up to 400°C and in the form of tail gab it can be fired .
to produce heat in standard boilers. By far the largest source of regect heat
is power station cooling water. A modern 2000 MW base load thermal power station,
consuming the heat equivalent of 5500 MW in fuel, disperses 2000 MV in the
cooling water and 440 MW in the flue gases. The energy dispersed in the cocling
towers of such a station is equivalent to the peak heat load of 3500 acres of gLu.

There are two main problems in using reject heat. First, most of the
heat is low grade at temperatures of 15-350C, with power station cooling wster
at about Z0°C for long periods. Second, problems of integrating a glasshouse
operation with the supply of heat where, as in power stations, the supply is
large and the demand variable. Third, the vompatlballfy of crop production

and industry in LlOUE proximity where there are risks of particulate and/or
gaseous pollution. - :

The first approachties some fifteen years ago were from the UKAE at Capenhurst
and later at Windscale. These were very attractive sources eas the heat was high
rade but the highly emotive situation created by nuclear energy has completulj
stopped any possibilities of deveLoHLug these sources
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2 Projects in the Un1ted Kingdon.

o far as we are aware thére are three onbc1ng projects utilising reject hea.

2.1 CEGB NE Region LVUHoroubh.Pudex Statian
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: “Started in spring 1979 to investipgnte use of power station GO
water and compare three systens of heat extraction - air blast radiators and
two direct evaporative systems. Has four plastic houses each 100' x 22'. The
fourth house built in 1977 has a floor heating system with water circulated

in hollow plastic panels. The evaporative systems have been unsuccessful and
have been discarded.. Work is now concentrated on indirect air blast radiators
and floor heating systems. From a very late start in 1976 a crap. of tomatoes:
vielded 40 ton/acre between 1 July and 30 8 September. In 1977 yield to L4 Junea
from a 25 February planting was 24 toun/acre. A decision will shortly be wade
on whether to develop the project in Venlo houses or to terminate it.

2.2 (len Carioch DLftLllGPY, 0ld MLLdrum, Aberdeen.
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_ This uses hot water at 140-1600F from still condensers to heat a
I acra, 5 span block of plastic houses using a conventional pipe system, Due
to the wet winter there were considerable delays and difficulties in the
cerection and fitting out of the houses but from a M.Ioh planted tomnto
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crop in peat modules ‘the y1eld is expected to reach about )O ton/acre by
the und of Sc‘u‘ cmber.
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This installation has a half acre block of conventional Venlo
ilouzes heated by a piped hot water system and a tower unit de81bned by Ruthner
Contiruous Crop-Systems equivalent in production capacity to half an acre of
glass,  We know little of the progress of this project but BSC is holding a
Sympocium on 13/14% October to bring together interested partleo and exchange
views and information. During the early stages of the planning of this project
we had contact and discussions with a W.R.Laws but without exception all those
consulted in MAFF and ARC were critical of the scheme and advised against it.

At least two projects, one by the Mobil 0il Company at Coryton and one at a
second distillery are in the planning stage. A project sponsored by
Associated Portland Cement on Humberside reached an advanced stage of plannlng
but ‘has been deferred or abandonad.

. Projects in other countries.

We are aware of the following projects in Burope and USA:

heat :of"EPEFHEOEEO heating and for soil warming. Ken Winspear has visited

thie centre attached to the EDF Nuclear Power Station at Saint Laurent-des-Eaux
S.W. of Orleans and H. G. Masterson and T. F. 8Smith of CEGB have visited centres
at Balendran and Cadarache on which we expect a report shortly. MHeating is '
partly by pipework and partly by plastic tubes laid on the ground. At
St.Laurent-des-Eaux heat pumps are used to upbrade the heat, although it is
~difficult to see that thls is economic. '

5020 Germany -~ A four sites in W.Germany there is a project krown as
‘Agrotherm™, This is operated by the Rhine-Westfallen Electricity Authority
and funded to the extent of about DMLE.6M mainly by the Federal Ministry of
Research & Technology and the Rhineland Chamber of Agriculture. The project
was visited by a CEGB/ADAS/GCRI/NIAE group on 11/12 July 1977. The main

- objective is to develop a power station cooling system using soil as the

heat sink and benefit agriculture by soil warming. The total heated area

on the four sites is about 14 ha.,the largest area at Neurath SW of Dusseldorf .
covering 7 ha. Soil ie heated through 21" id HD polythene pipes laid by

mcle 25 ¢m deep, 1 m apart. Yield increases 40% for early potatoes, 57-70%
for sugar beet, 40-57% for maize and 48% for pasture are claimed. Soya has
yielded 5.5 tonne/ha on heated plots.
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devo;onlng nelt ex\hﬂngpxu of a lype tth can pxov1do a dry coollng system
 for power stations and heating for glasshouses. Two Zha units have been
built one for installation in Hungary (Gagerin Power Station) and one
in the USSR (Rasdan Power Station). These are full interaction systems com-
pared with the minimal interaction aoproach of C.E.G.B. Cooling for one ‘
200 MW set will supply heat for 100 ha glass. ‘A prototype unit is to be
installed on a glasshouse cooperative. A CEGB/GCRI/NIAE group met a party
of three Hungarians in London on 22 September to discuss their system and
exchange information.

3,4  Romania - Though Romania was thought to use. reject heat on a
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not correct. 7%% of the total area of 1200 ha of glaqs is in lO large
state enterprlsco with up to 200 ha in a single unit. Nine of these
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enterprises each form part of an integrated energy utilisation compléx baced
on a large central steam generating plant. The overall efficiency of Lhese
integrated systems is poLenLLally high but heat is supplied to the glasshouses

as pressurised water at 120-150° C and is not re]ect hoat in the sense in
which we use the term.
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heat from power uratlon oeoling water one sponsored by the Tenneasee

Valley Authority at Brown Ferry Power Station and the other in Minnesota at

the Minneapolis Power Station. Both these projects are stimulated by

pressure to reduce thermal pollution of rivers. Papers reporting on progress .
were given at a Controlled Environment Agrlculture Symposium in Tucson,

Arizona on ?2/8 AprLl 1977.

In Kentucky and Saskatchewan there are projectb investigating the
use of gas turbine exhaust from natural gas pumping stations. In Kentucky

alone there are 20 such stations each capable of heatlng up to 16 ha of
glasshouses.
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glasshouse roof are now.said to have been abandoned. An integrated power
station/glasshouse complex at Surgut in arctic Russia was described by .
Berson in a paper given at the International Horticultural Congress in
Warsaw in 1974,  This used pressurised water heating at 120°C. The
installation at the Rasdan power station for which Hungary has made the -
heat exchangers is noted under 3.k,

4, Alternative Energy Sources

Although this paper deals primarily with reject heat it would be
incomplete without some reference to alternative energy sources such as
solar, wind and geothermal energy. Though there is considerable interest
and development work in solar energy in the USA, this form of energy can
only meke a minimal contribution in the UK and can be discounted for use in
glasshouses until the problem of long term storage has been solved. Wind

+is a more immediate possibility and the wind generators developed by Reading

University are probably a better technical proposition than the denlgn erected
at Efford EHS.

Geothermal sources are used in Iceland and New Zealand, and the whole

of the 14 ha of gluss in Iceland are heated by this means. The Programme

Analysis Unit UKAE are surveying the possibility of exploiting geothermal

“energy in the Dorset/West Hampshire basin. Though a long period of survey
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and development will be necessary it is encouraglng to note that a trial
bore at Blandford Forum has yielded water at 80°c.

If the energy supply projections are reasonrbly correct, world oil
production is likely to peak in the 1990's and supplies from the North Sea
decline from the mid 1980's. From ahout 1985 it is reasonable to assume that
industry in general and the glasshouse industry in particular will face
inuxeasing problems with regard to the supply and cost of energy. To maintain

5 position and viability the glasshouse industry should anticipate this
sltuatlon and adapt itself to use reject heat. There are many sources of such
heat but the largest, most dependable and most likely continuing source of such
heat is power station cooling water. There are many technical problems in
utilising this low grade heat but it is not without possibility that it could

‘be upgraded to some degree. There are many technical problems to be solved

and now is the time to do the R & D not in 15 years when the problem is upon us.

0.7, Sheard




