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Op werzoszk van de Bleenbollanfustenmmissie wawden in 1271 deor het
Sprenger Instituut oxifnteronds pyocvan op@zet betreffende het dregen van
blocrbollen in stapelkisten. Doel ven daze prosven was na to gaan op welke
wijze stopelkisten cebiuikt zowden kunwen wordan bij de droging van daize gewase—

sen en zo &, onder welke condities deze droging dan zou moeten plaztsvingan,

Plaats

De proeven verden witgevocrd met tulpen op het bedriijf ven 2 fa. De Geus -
Troost te Sint Maarten, nmet irissen op de prozftuin te Wieringerwerf en met
gladiolen op hat bedrijf ven de NV Stcketee te Yerseske.

Fusitypen

Er werd bij de prozven gebruik gemaskt van verschillende fusttypen, te wetens

Fusttype A, ecn stepalkist, voorzien ven een middenkoker, waar met behulp van
een ventilator een horizontale luchtstroom doorhesn kan worden ge-
zogen (zie fig. 1).

Fustiype B, een stapelkist waar met behulp van cen ventilator een verticale
luchtstroom doorheen kan worden geblazen (zie fig. 2).

Fusttype Bw, een stapelkist idem als fusttype B echter met &2 mogelijkheid
tot het onkeren van da luchistroonm,

Mz tingen

In de afgesloten palletwsnden asn de voorzijdzn van de fusttypen B en Bw
werden 4 openingen aangebracht, waardoor het mogelijk werd om, met bahulp van
een pitotouls, bij gebruvikmeking van fusttype B de overdrik en bij gshruikmalking
van fusttvpe Bw &2 overdruk en @ onderdrik op 16 verschillende plaatsen in de
pallet te meten {zie fig. 3). Bij cchrudkmaking ven fusttvpe A werd de ondardruk
op een represcentatieve plaats in de koker goemeten, Tezanca ret de ventilator-
karacteristiek kon op deze wijze d= luchtstroom (m3/h} door G kist wordan be-
paald, Daarnasst werd ter controle met bshulp ven een viewgelradanemomzter de
luchisnzlbeid (nsec) cemeten. Bij de fusttypen Bw en i werd gemeten in een kcker,
welke voorzien was van een stromingsgelijkrichter en op de ventilator van de desbe-

2ffende stapelkist kon worden geplaztst,



Pij hel fusttyps B vondan derze netingen plaats in een roeds aanwezign aanzuig-
Foker, Onk werden na afloop ven ledzre droging de gewidhtsverliezen por laag
bepaald, Hierhii werd gebruik gemaskt van monsterzakijes met 1 kg produit, die
wlgens een bepazsld patyoon, afhankelijk ven het cebruikte fusttyps, bij het
vallen van d2 kist tusson bet produkt werden gelewd (zie fig. 4 en 5) . Con~
ditionering van d2 toegevoerds lucht geschiedda, indien nodig, door verwarmirg,
door luchtverversing of met behulp van cen verdsiper.,

Mot thermohygrografen werden tenperatuur en relatieve ludhtvochtighaid van Ge

i~ en uittredende lucht geregistyreerd.

Beoordezling

De beoordeling van het gewas na de droging was in handah van de bedrijfs-
voorlichter van het Rijkstuinbouwoonsulentschcp voor het rayon waavin de
procven werden uitgovesxd, De tulpen en de irissen wercden beoordeeld op de
visuele droogtetoestands. Bij de gladiolen werd nasst de visvele droogtetoe-
stand ock de pelbaarheid beoordeeld., De hierbii gehanteerds normren wixen als
volgts

Tulp: droogtatoestand Iris: droogtetoestand
3 = zeer nat 3 = zeer nat
4 = nat 4 = nat
5 = kan nog net 5 = kan nog net
6 = bijna peldrooy 6 = bijna goed
7 = peldroog 7 = goed
8 = tamelijk scherp
9 = zeer scherp

Gladiool: dxoogtetoestand pelbaarheid
3 = zeer nat 3 = zeer slecht
4 = nat 4 = slecht
5 = kan nog net 5 = kan nm net
6 = bijna goed 6 = bijna goad
7 = goad 7 = goad
8 = tamelijk scherp
9 = zeer scherp



Wanneer G toestand van de monsiorzmekijes na dz droging niet overomstomds
ret 82 tozstand van de Gashetreifends laeg, werd ok de tozstand van daze hele
lasg in de beoordeling opgenomen, In dat geval zijn dubbelcijfers cegeven, die
Gz beide grenzen azngeven,

Aamivullends etsen

Tulp: Bij het drogen ven tulpen in stapelkisten is de eis gesteld, binnen
20 wor peldroog on uitbreiding ven zuur te voodconen. Fen wellicht
contresterends eis daarkbij is, dat de leverbare maten bij voorkeur geen
drocgschcuren mogen vertonen. Aan het laatste aspect is bij dit eerste
onderzoek, zie odk onder het hoofd "becordsling", weinig aandacht besteed.

Irissens Bij het drogen vap irissen in stapelkisten is de eis gesteld binnen
20 vur droog om schimmelzickten te woorkomen. De drooglucht nag daarbij
niet te hoog in terperatuwr zijn in verband met de bloeibevordorende
invleed er van in het wolgends seizoen., Er is daarom steeds gewerkt met
een temperatunr van de dvooglucht van max, 25°C.






Maten: l:xbxh (cm)
Uitwendig: 120x100x87
Inwendig: 116x%6x83
Middenkoker: 43x34,5%83

Trhoud: 0,800

fig. 1 Schets van fusttype A

Maten: lxbxh (cm)
Uitwendig: 120x100x87
Inwendig: 116x96x83

Trhoud: 0,925 m°

fig. 2 Schets van fusttype B
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fig.4. verdeling monsterzakjes
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fig.5. verdeling monsterzakjes
in fusttype B



Fesul taten

I.

Gewichtswerlies biy het drogen

Om de vraag, tot hoever de droging most wordan voortgezet, te beantwoorden,
is onderstaande tabel saengesteld.

Per gowas en per groep werden bij tulpen en irissen de gewichiswerliezen

van de monsterzakies rat een gosde droogtetoestand (= clifer 7) en bij
gladiclen net een goede pelbaasrheid (= cljfer 7) en een droogtetoestand met
een cijfer 6, 7 of 8 gardddeld en werd tevens de daarbij behcrende standaard=
deviatie bepaald,

Tabel 1. Gewichtsverliezen bij het drogen van bloembollen.

Tulp (toestand volgens waardering 7 = peldroog).

, 2% standaard- Aantal
Gemiddelde % 5.vjiatie (%) bepalingen

— 10, gespoeld,
tamelijk wvuil 8,8 + 4,4 126
niet gesorteerd,
gezeefd 5,6 + 2:3 72
10—op, geczeefd 6,5 + 4,8 40
10-op, wvuil 9,7 + 7,4 27

Iris (toestand volgens waardering 7)

. 2x standaard- Aantal
Gemiddelde + deviatie (%) bepalingen
— 10, gespoeld,
tamelijk wvuil i4,5 + 4,1 73
niet gesorteerd,
gespoeld, schoon 9,8 + 2,6 132

Gladiool (toestand volgens waardering 6-7, 7-7 ¢n
8-7)

2x standaard- Aantal

Gemiddelde =k qoviatie (%) bepalingen

opbhrengst van 2-3,

gespoeld 28,1 + 2,2 30
opbrengst van 3-4,
gespoeld 24,2 + 9,8 62
opbrengst van 4-6,
gespoeld 35,8 + 20,3 40

opbrengst van 6-8
gespoeld ~— {te drooqg) -
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Bij een beoordalingscijfer wen 7 blijken iris bollen aznmerkelijk meer gewicht
te hebbon verloren don tulpebollen (zie tabel 1). Dit kan medzs een gevolg zijn
van een verschil in beoordeling van de druogtetoestand, aan welke het cijfer

7 wordt toegekend. Voor irxissen wordt in de praktijk een hogere graad van droging
aangehoudan alvorens ze als goed worden gekwalificeerd.

Door dz gladiolen ock uit te splitsen naocr cultivar, valt aan de hand van de
geringere spreiding in de resultaten duidelijk op de grote inviced die de
cultivar in dit geval heeft op de gewichtswerliezen, die behoren bij de gewenste
droogtetoestand.

Tabel 2. Gladicol (toestand volgens waardering 6-7, 7-7 en
8-7}
Uitgesplitst naar plantmaat en cultivar.

Gemiddelde + 2x | Aantal
Cultivar standaarddevia- | bepa—

tie (%) lingen
opbrengst van 2-3, .
gespoeld Spic and Span 28,1 + 2,2 30
opbrengst van 3-4, | Spic and Span 31,1 + 2,8 17
gespoeld Ben Trovato 21,5 + 4,9 45
opbrengst van 4-6, | Friendship 41,6 + 7,6 29
gespeeld Oscar 20,4 + 2,5 11
opbrengst van 6-8, | Snowprincess — (te droog) -
gespoeld Aldenbaran — {te droog)

De gegevens zijn niet geschikt om te beoordelen of het oogsttijdstip odk nog
van invlced is op het gewichtsverlies behorende bij dz gewenste drocgtetoestand.
De resultaten van tabel 2 zijn niet veriregen op basis van esnzelfde cultivar
met verschillende oogstiijdstippen.

I1. Uniformiteit bij de drooing

Fen belangrijk aspect bij het drogen van bleoembollen in stapelkisten is de
uniformiteit van d& droging, zowel uwit het cogpunt van mechanisatie als uit

het oogpunt van ziektebestrijding. Om een indruk te krijgen van deze uniformiteit
per fusttype zijn de percentages gewichtsverlies van alle monsterzakjes gerid-
deld en is bovendien de daarbij behorende standaarddeviatie bepaald. In 2
volgende tabel zijn de prosven genomen ornder dezelide omstandigheden wat be=
treft de omgavingstenperatuwr en luchtvechtigheid ter vempelijking naast elkaar
gezet. Do wor do droging benodigde lutht wordt asngezogen uit de omgeving,
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Als criteriunm veor de beoordeling van de uniformiteit van de droging is
weergegeven de in een kist gevonden spreiding in de vorm van 2 x de standaard-
deviatie:

Tabel 3, De uniformiteit van de droging in relatie tot het fusttype

Gemiddelde perc. gewilchtswerlies i 2% stondaarddeviatie (%)
Fusttype A Fusttype Bw Fusttype B
Laag= Laag- 1
dikte dikte :
h
|
Tul ! |
p+ ! + ' +
6,3-2,0 |[70em , 6,4%1,8 |30 am 5,7 = 1,4
7,3 % 2,6 : i . B ' 7,9 f 2,8
9,8+3,8|70em , 80=52 |33 '10,6=5,2
8,2%2,7 |70 em, 9,052 |35 aam '9,0%5,2
6,0 £ 3,4 | 45 em ' 5,61 2,3
7,9 £ 4,0 | 45 cm : 7,1 % 4,4
10,0 * 5,2 ' 45 cm 9,5 i 7,0
8,4+ 6,2 I 45 am | 8,9 ¥ 8,6
6,5+ 4,8 ' 70 em 6,1 % 9,4
6,4 5,0 ‘ N 70 cm ' o5,2% 11,2
4,9%*0,8 | 70 am y 5,0<1,4 ‘ :
Iris ! . '
12,8 7,4 { 50 am ' 12,5 $ 8,4 '
9,658 |0 a!' 9978, :
14,5=3,6 | 0 an ' 12,1 f 8,6 :
0,3%3,0 | 70 ' 9,5-6,8 )
8,9 % 2,2 | 70 em ' 8,27 2,8 i
8,6 1,6 |70 cm ' 9,2% 2,4 i
9,4t 1,6 | 70 am : 8,4 % 2,8 )
!
cladooil ' |
70am ' 22,641 |70 4 22,1%6,0
70 ' 31,3%¥3,0 |70 4 30,3%6,3
70 cam ' 24,1%4,0 |70 em ; 21,4 %5,2
70 cm ! 39,5%7,9 [70 em ¢ 43,4 ¥ 6,0
70 em * 2,3%1,5 {70 21,6 % 3,5
70 cm : 23,0 i 2,7 |7 em , 24,9 % 5,9
70 ecm ' 27,9 % 14,7 ¢
! i

Uit een wergelijking ven het resultaat per regel blijkt dat in de meeste
gevallen bij de tulp fusttype A een kleinere spreiding heeft dan fusttype B

en bij de iris dat fusttype A een kleinere spreiding heeft dan fusttype Bw.

Bij de gladiool heeft fusttype Bw een asnmerkelijk kleinere spreiding dan fust~
type B. Fustiype A lijkt dus op basis van de wiformiteit van de droging uit
droogtechinisch cogpunt dz veorkeur te verdicnen boven fusttype Bw en e laatste
boven fusttype B,



Wel dient hierbij te worden opgemerkt dat de geringe spreiding behorende bij
het fusttype A onder andere een gewvolg kan zijn ven het feit dat dit fusttype
in principe sledits een laagdikte heeft van 35 cm, Bovendien is bij de beoor-
deling gebleken, dat in dit fusttype docde hoeken voorkowen en dat er tewvens
luchtlek optrecdt langs de middenkoker. Dit aspect komt niet tot uitdrukking
in de wegingen von de mensterzakijes omdat deze zich niet bevinden op de plaatsen
van d= dode hoeken, Getracht is luditlek langs de kcker te voorkamen door het
aanbrengen ven kragen rcnd de koker. Dit ceeft inderdaad verbetering (zie tabel
4.

Bij de proeven met tulpen is asndacht besteed aan de invlced van de factor
laagdikte op de uniformiteit van de droging.
De verwachting is dat bij een kleinere laagdikte een grotere uniformiteit be-
reikt kan worden.
Uit tabel 4, gelet op het spreidingsgebied {= 2 x standaarddeviatie), blijkt
echter dat de verwachting slechts cpgaat voor tamelijk schoon produkt en dan
nog alleen van belang is voor fusttype B. Het laatste andat fusttype A, zoals
reeds eerder is vernmlad, slechts eer laagdikte toelaat van 35 cm en in fusttype
Bw als gevolg ven het systeem bij een laagdikte van 70 an een grote mate van
uniformiteit te bereiken valt, mits odk hier het produkt schoon is.
Fusttype B heeft bij een laagdikte van 70 am ook bij schoonprodukt een aanzien—
lijke spreiding.
Uit tabel 4 blijkt tevens dat de invlced van veruntreinigingen in het produkt
met betrekking tot de wniformiteit van de droging zodanig groot is, dat bij
verontreinigd produkt het kiezen van een Kleine laagdikte om een grotere
uniformiteit van de droging te bereiken geen merkbare voordelen biedt.
Wordt bij een verontreinigd produkt de droging lang voorteezet dan wordt overcen-
komstig de verwachting een kleirere spreiding gevonden.

In tabel 4 komt verder de vooruitgang na aangebrachte wijzigingen aan fusttype
A goed tot uitdivkking. |
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Tobel 4, De wiformiteit van d= droging in relatie tot de laagdikte.

Tulpen
Gewichtsverlies + 2x standaard-
Laagdikte deviatie (%)
Met veel blad
Schoon .
en pruiken
Fusttype A in het beginsta- 8,0 + 4,
dium; | 6,6 + 4,
laagdikte 35 am 6,4 + 5,
10’0 i r
8,4 + 6,
Fusttype A n& de aangebrach- 4,9 + 0, 8,2 + 2,
te wijzigingen; 3+ 2, 6,0 + 3,
laagdikte 35 am 3+ 2, 9,8 + 3,
Fusttype B; laagdikte 30-35 am 5,7 + 1,4 9,0 £ 5,
9+ 3, 10,6 + 5,
Fusttype B; laagdikte 45 am 8,9 + 8, 9,5 + 7,0
7,1 + 5,6 + 2,3
[ T r r x 'te dl’.‘OOg
5,7 + 3, 6,6 + 1,3
- - te g
Fusttype B; laagdikte 70 am 5,2 + 11,2
(1 + 9,4
Fusttype Bw; laagdikte 70 cm 6,4 + 1,8 9,0 + 5,2
r i 1,5 8, _‘!‘_ 2
(0 + 1,4

Tijdens het nemen van droogproeven net irissen is meer speciaal celet
op de invliced van wverontreinigingen op de wniformiteit van het droogresultaat.
Bij deze proeven kon de beschikking worden verkrecen over goed gespoeld produkt,
Tabel 5 geeft een beeld van het resultaat, dat kon worden bereikt in het
fusttype A ret een laagdikte van 35 am en in het fusttype Bw met een laagdikte
ven 70 cm,

Voor een scheon produkt is de cevonden spreiding in beide fusttypen van dezelfde
orde van grootte,



Tabel 5, De uniformiteit van de droging in relatie tot het spoclen

- 41 -

Iris

Gemiddelde perc.gewichtsverlies - 2x standaarddeviatie

2

|
!

hoedanigheid van het produkt fusttype A fustiype BW
. - +

gespoeld, erg vuil 12,8 - 7,4 12,5 - 8,4
. + +

gespoeld, tamelijk vuil 9,6 -~ 5,8 9,9 - 8,2

14,5 % 3,6 12,1 £ 8,6

gespeeld, tarelijk schoon 10,3 : 3,0 92,5 b 6,8
+ +

gespeoeld, erg schoon 8,9 - 2,2 8,2 - 2,8

8,6 = 1,6 9,2% 2,4

9,4 ¥ 1,6 g,4% 2,8

I1I. Efficiency van de drooglucht

Om met betrekking tot de tijd nodig voor het dregen te beoordelen of
bepaalde carbinaties van factoren, te weten rel,vochtigheid van de intrede
Jucht, temperatuur van de intrede lucht en de toegepaste luchthoeweelheid
rer tijdseenheid bij de circulatie, een richting aangeven, die een optimale
benutting van de circulatielucht toestaan is in tabellen gegroepeerd de
verhouding gewichtswverlies en de totaal tijdens het droogproces docrgevoerde

hozvweelheid lucht (VER - factor

q vocht\,erlies}
m  lucht

In de wlgende tabellen zijn respectiewelijk de proaven opoenonen, waarbij
het produkt na afloop van de droging te nat is gebleven, een goede droogte~

toestand is bereikt en te droog is gdbleven.

De tabellen 6, 7 en 8 ceven weer de hoeweelheid vocht gebaseerd op het ge-
middelde gewlichtswerlies, die per m3 doorgestrocindz lucht is afgevoerd

bij de wverschillende droogprocessen,
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Samenhang is gezocht met de toestand ven de drooglucht, met name het opname—
vermogen voor vocht dat wordt gekarakteriseerd door het vochtdaficie%, en met
de circulatiesnelheid, die wordt gekarakteriseerd door de hoeveelheid lucht die
per wir per 0 bollen wordt doomyewvoerd.

Tebel 6, Efficiency van de circulatielucht met betrekking tot de afvoer
van vocht,

(Weergqegeven is: VER - factor kg vodltverllesj;
?_m3 lucht

eindprodukt te nat)

Tulpen

pr.| Luchthoeveelheid rer m> bollen [wd/h 1000 |1501  |2001  |2501

nr. . . . ol Y : t/n t/m t/m t/m
Temp.; r.v.; vochtdeficifti Rl | 0" (2000|2500 |3000

5] 20% 803 3,1 0,0012

6 | 20°C 80% 3,1 0,0011

1] 9% 75% 3,6 0,0012

2] 199 75% 3,6 0,0013

10| 21% 758 4,1 : 0,0010

1| 2% 75% 4,1 10,0010

12 2zgc 75% 4,4 0,0010

13| 22% 75% 4,4 0,0008

23] 25,5°C  68% 7,1 0,0013

151 22,5°C 55% 7,9 0,0013

24 25,5°C 623 8,4 | 0,0022

22125,5%C  60% 8,9 0,0019

Inissen

34 22,g°c 78% 3,9 0,0017

36§ 23%C  78% 4,1 0,0017

371 23%  78% 4,1 0,0020

40| 24% 7% 4,6 0,0015
O

411 24°c 773 4,6 0,0016

35| 24°C 743 5,1 0,0016

39 2% 728 5,6 0,0018




-3 -

Gladiolen

Pr.| Luchthozveelheid per i Lollen Lmd/ml 1000|1501 | 2001 {2501

nr. R . S o I t/m t/m | t/m| t/m
Tempe i LoVej Vomuiefmmt{_ ke dr.iuchtJ 1500  |2000 | 2500 |3000

56 | 20,5°C 90-82% Gem, 4,7 0,0005

59 | 29,5°% 68-88% Gem, 6,2 0,0009

Tebel 7. Efficiency van de circulatielucht met betrekking tot de afvoer
van vocht,
(Weercegeven is: VER] - factor
elindprodukt wat betreft droogte—
toestand goed)

[3
r

3

ka vochtve rlies]
m~ lucht

Tulpen
Pr.| Luchthoeveelheid per m3 bollen fro/md | 1000 | 1501 | 2001 2501
nr. . . C o ar ql t/m t/m t/m t/m

Temp.; r.v.; vochtdeficiet|Frymeell 4500 | 2000 | 2500 | 3500
7|21 0% 4,9 0,0017
8 | 21°C  70% 4,9 0,0015
9 | 2% 708 4,9 0,0014
32 2608 75% 5,6 0,0015
17 122,5°C 623 6,7 0,0012
21 | 22°% 608 6,9 0,0009
14 |20,5°C 55% 7,1 0,0010
27 | 25%C  65% 7,4 0,0010
28 252c 60% 9,0 0,0014
29 | 26% 558 10,1 0,0020

Iriesen

46 | 23% 73 5,4 | , 0,0015
38 242(: 72% 5,6 0,0015
42 | 248°% 708 5,9 0,0012
44 2308 65% 6,5 0,0015
17 123,5°C 663 6,5 0,0015
45 | 237c 633 6,9 0,0016
43 | 25% 652 7,4 0,0015
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Gladitolen

pr. | Luchthoeveelheid per oo bollen |w/h | 1000 | 1501 | 20091 | 2501
nrel .. . . e T gr ' t/m t/m t/m t/m
Temp.; r.v.; vochtceficiet po drTlu&xtJ 1500 | 2000 | 2500 | 3500
51 | 240C  90-70%  Gem. 4,0 0,0007
52 | 247C  90~70%  Gem. 4,0 0,0006
54 | 24°C 7% 4,9 0,0007
55 | 245 75% 4,9 0,0008
65 |24,5°C  75% 5,1 0,0008
60 | 25°C  75% 5,3 0,0005
61 | 25°% 758 5,3 0,0005
53 [29,5°C 88-72%  Gem. 5,6 0,0006
57 | 30.C  88-72%  Gem, 5,8 0,0006
s8¢ | 30°% 88-72¢  Gem. 5,8 0,0006
63 | 25°Cc  65-75%  Gem. 6,4 0,0005
64 | 25°C  65~75%¢  Gem, 6,4 0,0009
66 | 25°C 50-75%  Gem. 7,9 0,0013
62 | 25°C - 623 8,0 0,0010
67 | 25°% s50-60%  Gem. 9,5 0,0013
Tabel 8, Efficiency van de circulatie met betrekking tot de afvoer
van vocht. '
(Weergegeven is: VERH - factor kg vochm:rlles] 3
eindprodukt te droog) " lucht
Tulpen
Pr.| Iuchthoeveelheid per m> bollen Im/h] | 1000  [1s01  |2001 | 3001
nr, R RS +/m t/m t/m t/m
Temp.; r.v.; vochtdeficiet| 4w TS| 1500 2000 13000 | 5000
3| 20% 65% 5,4 0,0007
26 |25,8°C 723 6,2 0,0009
33} 26% 0% 6,8 0,0018
18 | 23% 623 7,1 0,0007
30 262C 68% 7,2 0,0009
311 26°C  65% 7,9 0,0011
16 | 22,5°C 55% 7,9 0,0006
19| 23°C 558 8,4 0,0009
20| 23% 553 8,4 0,0007
25 | 25,5% 623 8,4 0,0012
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Gladiolen

Pr.| Luchtheeveelheid ver m3 bollenlw/m ] | 1000 1501 2001 3001
nr. . ] e . L ar -t m t/m t/m t/m
Temp. s x.ve; vochtdeficlet|Ee—remey I 4cho | 2000 | 3000 | 5000

58 | 30°%C  88-72% Gem. 5,8 . 0,0006
48 252c 84463 Gem. 7,4 0,0008
49 | 25°%  84-46% Gem, 7,4 0,0008
50 | 299C  80-65% Gem. 7,5 0,0009

De variabelen, die een rol spelen bij het bereiken van een 20 groot mogelijke
efficiency van de drooglucht i.c. een hoge VERi -~ factor zijn: het opname-
vermogen van de drooglucht woor vocht, de verblijftijd van de drooglucht in een
omgeving met natte bollen en het afgifte-vermogen voor water van de bol.

De laatstgencemde varisbele waarschijnlijk te 2zien als quantitatief sterk
verschillend in de periode, waarbij het aanhangend vocht en het vocht uit de
oppervlakte laag van Ge bol moet worden afgevoerd, en in de periode, waarbij
het vocht moet worden aangeveerd vanuit het inwendige van de bol d.m,v, stof-
diffusie onder invlced van een vochtgehalte gradiént,

Het is de vraag of het laatstgencemde proces een rol van betekenis speelt
bij het drogen tot peldroog.

Er zijn aarwijzingen (rapport no. 1769 "Het bepalen van de diffusiecoBffici¥nt
van water in drogende bloermbollen"), dat de buitenste bolschil en bolrok als ge-
volg van uvitdrogen tijdens het eerste proces een zodanige weerstand opbouwt tegen
stofdiffusie, dat het tweede prooes alleen een rol kan spelen op langere ter-
mijn gezien, d.w.z. tijdens een bewaring.

Het aantal drocgprosven, dat is genomen, is te weinig am conclusies te
trekken aangaande het gedrag van de VERI - factor ten aanzien van de bovenge-
noerde variabelen, Uit de tabellen valt duidelijk waar te nemen, dat circulatie
en luchtconditie niet wldeende onafhankeliijk van elkaar zijn gevariZerd woor
dit doel.

Het laatste is waarschijnlijk een gevolg van het feit, dat de luchtconditie
niet systematisch ko worden gekozen maar athankelijk was van de rogelijkheden -
tot ventilatie van d2 cel waar de droging plaats vond en van de weersoarstandig-
heden buiten, Tegelijkertijd zijn de proeven met een cegeven luchtcirculatie
genoien in een aancengesloten periode,
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Daarnaast treedt een tamelijk grote variatie op in de gevonden VERH - factoren,
die samenhangt met het toepassen van droogprocessen op verschillende cultivars
van &&n belsoort en net het toepassen van droogprocessen op materiaal met ver-
schillende graden van werontreiniging.

Ten aanzien van de invleed van de genoemde variabelen op Ge VERH - factor

- kunnen wel een aantal tendensen worden onderkend, die nader onderzocht zullen
moeten worden, wil ren kamen tot een optimaal systeem van droging d.w.z. in een
te verantwoorden korte tijd bij een te verantwoorden inwvestering aan vermogen.

In tabel 8, te ver doorgedroogd produkt, zou een toename van de weerstand
van de bol tegen wochtafgifte tot uitdrukking moeten kamen in de vorm van een
afname van de waarde wvan de VERi - factor t.o.v. die in de tabellen 6 en 7. Bij
tulpen valt het effect enigszins waar te neren in de kolomren met een circulatie
van 2001 t/m 3000 x°/h.

In het geval van irissen is er geen sprake van een scherpe overgang van goed
produkt naar te droog produkt om die reden bevat tabel 8 geen gegevens van irissen,
Voor gladiolen is het effect niet aarmeZig,

Te ver doorgedroogd produkt in de droogperiode van ca. 20 uur, die woor
tulpen en irissen als standaard is aangehouwden blijkt op te treden bij een circu=-
latie van 2000 t/m 5000 m’/h in combinatie met een luchtconditie met een vocht~
deficiet groter dan 5,5 gr/kg droge lucht, -

Dit betekent dat woor het verkrijgen van een goed produkt droogtijden korter dan
20 wur bij deze condities mogelijk moeten zijn. Uit de tabellen 6 en 7 met eind-
produkt resp. te nat en goed valt echter woor tulpen een afnemende VERH - factor
waar te neren bij een circulatie groter dan 2000 m3/h per m bollen. Wanneer dit
gegeven julst is, zou het weinig zinwl zijn om te trachten korte droogtijden
voor tulpen te realiseren door het opvoeren van de circulatie boven 2000 m3/h
per m3 bollen, maar kan dit effici®nter geschieden dooxr te trachten de luchtoon-
ditie te beInvlceden,

Voor irissen is de VERH - factor voor alle circulatiehceveelheden tot
3000 m3/h min of meer dezelfde, Voor gladiolen ock tot een circulatie van
2000 m°/h.,

Dit zou betekenen, dat korte droogtijden zowel door middel van een grotere circu~
latie als wel door middel van het kiezen van de geschikte luchtoonditie kunnen
worden gerealiseerd, waarbij het toepassen van een grotere circulatie mogelijk
technisch gezien de eenvoudigste weg is.
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Het droognroces

Voor een droogprooes zoals dit zich afspeelt in een bed met bollen of
knollen kan een stofl:alans en een energiebslans worden opgesteld.

Bij de stofbalans kan worden aangenomen, dat het gewichtsverlies van het
produkt overeenkant mot het gewicht van de hoeveelheld door de drooglucht
afgevoerd water,

In de praktijk zal dit niet geheel opgaan. Bij de preceven is gebleken
dat een dzel van het vocht verdwiint als lekwater. Een berekening van de
heeveslheld door de drocglucht meagewerd water zal on die reden in vele ge-
vallen een lagere waarde te zien roeten geven dan de hoewveelheid afgevoerd
water berckend op basis van het gewichtswerlies van het produkt,

In het geval temperatuur (t %) en relaticve vochtigheid (¢ %) van Ge
lucht bij intrede en uittrede door middel van metingen bekend zijn valt de
hoeveelheid door de drooglucht afgeveerd water te berekenen ret:

G ator = g.q.'r.(}(u - Xi) Ekg] {1)

waarin: g het gewicht is van d= droge lucht per m3 vochtige lucht aen de
intrede-zijde van de kist: -

_ 100 P = 4¢Pv [kq droge lucht ]
t

9= "3 T S Vochtige luch (2)

g is de doorstroomsnelheid van de lucht door de
kist [m>/hl.
1 is de droogtijd [h].

Xi is het watergehalte van de lucht aan de intredeziijde,
X, is het watergehalte van de lucht aan de uittredeziijde,

- 286,93 . ¢PV kg water
X 461.5 *I0 P ey [kg droge ludlt:I
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Verder geldt: p
relatieve vochtigheid ¢ = =3 x 100 (8).

P, = partigle dampspanning ]'_.N/m:z}
Pv = werzadigingsdampspamning bij de luchttemperatuur [N/mz_}

P = luchtdrik = 95060 | N/m’) _
R, = gasconstante lucht = 286,93 |Joule/kg K J
R = gasccnstante waterdap = 461.5 LJoule/kg %k
T = absolute temperatuur [K‘_! =273+ t LOC]

Een voorbeeld van de hierboven geschetste rekenwijze is te vinden in
tabel 9.
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Met betrekking tot de enerxgicbalans is het van belang om te weten in hoeverre
het produkt door middel van zijn adenhalingswarmte een bijdrage levert tot de
verdamping van het aanwezige water en op deze wijze zorgt voor een toename van
de enthalple van de drooglucht bij het doorstromen van de Kist.

Aan de andere kant is er de mogelijkheid dat de bollen in de aanvang van het
proces te koud zijn zodat aan de drooglucht meer wammte wordt onttrokken dan
nodig is voor de verdamping van het aanwezige water alleen en op deze wijze een
enthalpie-afname van de drooglucht plaatsvindt. Ock is er de mogelijkheid, dat de
bollen te wam zijn waarbij een enthalpietcename van de drooglucht plaatsvindt,
Een schatting wor & eerste waards kan worden verkregen met een aannama van een
warmteproduktie van bollen bij 2% in de orde van 1500 kcal/ton 24 uur {Rapport
no. 1649: Een eenvowdige methode woor het meten van de aderhaling van geoogste
tuinbouwprodukten) hetgeen overecenkomt met 30 kcal/kist uur,

Bij een luchtstroom door de kist van 1000 ma/uur betekent dit een enthalpietoe~
nane van

o o - 0,026 kcal per kg droge lucht.
1000 m™/war x 1,15 kg/m
Deze waarde is wvoldoende klein om woor berekeningen uit te gaan van een proces
ret constante enthalpie., D,w.z. de warmte nodig woor & verdamping van het aan-
wezige water wordt na de inleopfase vrijwel geheel geleverd door de drooglucht;:
die daarbij in temperatuwur daalt.

In dz praktijk van de proefremingen is het nogal eens woorgekomen dat de
cendities van de intredelucht zich wijzigen tijdens het proces. Het bezwaar
daarbij is, dat dan iedere maal opnieuw een inloopfase optreedt, waarvan de
gevoleen voor het droogprooes moeilik zijn te veorspellen,

In tabel 10 zijn weergegeven de resultaten van berekeningen van het wocht-
verlies van de kist: _
a) Volgens tabel 9 nl, op basis van de gemeten temperatuur en de gemeten
relatieve vochtigheid van de intrede— en de uittredelucht van de kist
(1% kolom .
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Gladiool

Er is @vorkt met cen gespeesld prodikt en slechts twies fusttypen, te

weten fustivpe Bw en fusttype B.

Het verloop van hat droogproces bij gladiclen wordt, naasst de noodzask tot
het voorkomen ven schirmelziekten, nede bepaild door de pelbaarheid. Bij een
te snelle duoging; een verstoord evenwichit tussen ce voohtaanvoer vanult de
krol en ¢z vocdhtentivelling aan d2 knel, 25l d2 polbaarheid sterk e wensen
ovarlaton, In de praitijk duurt het hele prowes bij oladiolsn 7-10 dagen, Bij
deze prooven werd ¢ mogelidkheid ondexzocht an te komon tot verkorting van
dit prooes rot bzhowl van d2 gondz pelbaarheid.

COm het effect van tomceratuwr en relaticve vochticgheld op de pelbaarbeid
vast te kvnnen stellen zijn de prosven codergobracht in con asntal regiems.
Deze regiems zijn:

A. temp. ZOOC, r.v. hoog, ca. 80 & 85%,

B. temp, 250

C. tenp. 300C, r.v. bagin hoog, eind ca. 75%.
De temp. ZSOC, r.v. constant 60%.

E. terp. 250(:, r.v. constant 75%,

0. + .
F. termp. 257C; reve = 2 dogen long ca. 50%,damuma 60%,

o . .
en 207°C; r.v. begin hoog, eind lasg, ca. 50 & 65%,

Q 4
G, temp. 25°C, rov.e = 2 dagen laxg ca. 50%,danrna 75%.

o : . e
H. tewp, X07C, r.v. oplopend van 70 naar 85%,

In tabcl 13 zidn deze regioms viigeret togen de tijd die nodio wes om do
eangzgaven pelbearbaid te bereiken. Door tespaseing van de regioms D6, en G
bleak het mogeliik biinen een nasy vedionding korte 113d, max. ca. 160 uren,
een goaece polbacrheid te bereikon,

13 hebben met elkeay gernen dat o droging snel en gued ig zonder

Deze yeaic

dat deze gaforoeerd woudt, bijv. duor gedwonde het gehole procss ozbrulk te

mecen van lucht met ecen bisdzonder lago luchtuvoohidchesid,
- .t
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Uit gegovens verzameld bij een gantal drooginrichtingzn blijkt dat in de
praktijk mgal cons vordt gewerkt met een ludhtwocdhiicheid tussen de
40 en 50% qgadurende het gehele droouprones.

ge .

v

Asn hai einde van hat drocgprooes, dunr 6 & 7 degen, is het produkit dan

riet optivaal palbasy, masr wel volledig droog. De praktijk is den soms, dat
de partij enige dagen ongoventilesrd wordt bewaeard om oroanisatorische redenen
en om een toestand van betere pelbaasheid te bereiken. In het geval de regiems
D, E, F en G wordan toegepast, hetgeen boetokent esn minder droge cindtoestand
dan in hot hierboven geschetste geval, is ull wasmeningen gebleken dat na da
droging partijon max. 3 dagen ongeventileend mogen wondsn weggazet,

Na 3 dagen is in de reeste gevallen ezn lichiz asntasting van Pepicillium waar
te nenens

Tevens bestaat de indruk, dat bij tospsecing van bovenceposinds regizis na het
rellen sterker noet worden negedioogd dmn in het genoonds praktijkoaval,

Tabel 13, Behandelingstijd vs. pelbaarheid. Weergegeven ig de

gemiddelde pelbaarheid per laag.

regent a B C D E F G 1
tHid (uren)
120 7-7-7 | 777
140 5-5-5 666 | 6=7~6
5-5-5 6-6-6
5-6-5 777
7-7-7
160 P77 7-7-7
7-7-7
180  [5=4-§ |4—d=4 | 6-7~¢ 6-6-6
5-4-4 | T-6-7
5-5-5

s

Esn amtal factoren, die een rol spelen bij het al of niet snel bereiken
ven een goedz pelbaarheid zijn oum, coltiver, plantmaat, cogsttijdstip en
grondscort. Do dnvicood van dergelitke factoren kor in 2o'n earste poociopeast

niet worlan hevnasid,
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Tatel 14 ceeft nog esn bezld van de toopussing ven 62 carder genofide Yogics
in samenhany net de plantrmat. Br moet rokening mee wordm gehouden dat gz goede
resvliaten bij do regiems D, B, F en G bereikt ziju net gladioleknollen van

de kicire planianten. De regiems zijn niet toegepust op gladioleknollen van de

plentmaat 6-8,

Tabel 14, Regiems in samenhang met de plantmaat. Weergegeven

is de gemiddelde pelbaarheid per laag.

regiem
plant- A B ¢ D E F G H
maat
2-3 7=7~7 | T=7=1
3-4 T=6-7 T=-7-17 7=7-7 | 6-6=6
6-7-6 F-7-7
4-6 5-4-6 6-6-G | 6-6-6
6=7-6
7=7-7
T=7-7
6-8 5-6-51 5-5-5
5~5~5
5-5-5
4--4--4
| 5-4-4



http://gladio.lela-ioll.en







