


A 2,hoq2t 8| y§L f b

i

; -~ o o
/h _\l'{,d-l.‘-u [‘(“-/'- A o

PROEFSTATION VOOR DE GROENTEN-'EN FRUITTEELT ONDER GLAS FEN
CONSULENTSCHAP VOOR DE TUINBOUW TE NAALDWIJIK

TOEPASSING VAN AARDGAS' VOOR' VERWMARMING.: EN COZ-TDEDIEMIMG

No. 23
Ingormatieneeks

Maart 1973 Prifs § 3,50

il



INHOUD

Ten geleide

De Schotse ketel op de schroothoop ?
Welke gasbrander is voor u de beste ?
CO,. centraal doseren

Centrale CO_-dosering

Centrale CO_ -levering

Meer lijn in centraal CO, doseren
CO,-doseren vanuit de ketel
CO_-concentraties in de teeltruimte
Gasbranders

pagina

3

4

7
10
13
16
]
21
25
30




TE GELEIPE

Gedyrende de Laatste dade jaarn 48 en op het gebled van Yo passifdlcatie

Lt de tuinbouw veel gebeurd. Fn kwamen talrnifhe vragen naar vonen,

waanop een antwoond wmoest wonden gegeven en dat vaak eensi na ervaring

en studie tot stand kon homen. Voonbeelden van deze vaagen zijfnt

-~ (elke problemen foodt het omschakelen van oliestohen naarn gassioken”

-~ Weklke fype brander moet en worden gekozen 7

~--  Wat moet en worden gedaan met de bestaand® Lat22,

-~ Kunnen de nookgassen van aandgasgestoohte ' installnties gebruikt
worden voor CO,-dosending Ain de teeltruimte ?

-- Wat 48 voon CO,-ztoediening de meest vellige en julste installatie?

-~ %t moeten de éapaciteiten en dukken zifn van de vedtilatonesn vook

CO,~dosenen ? ‘

~- Wa% zifn de schadelijhe bestanddelen voon het gewas <in de hookgassen?

-- Hoe groot 44 de kans dat deze bestanddefen in de nookgassen voorkomen 7

-- Op welke wifze 48 daarop controle en bewahing mogelijh ¢

-- Welhe gactoren hunnen de CO,-concentraties in de Leelitnuimie be-
invloeden ? 2

En el van deze, veefal uit de prahtijk voorkomende:vranen, geécdt zo
22 elgen zongen en problemen. In de Loop van dé perdiode dat deze pro-
blemen naan voren fwamen, heeft de technische dienst van het Proééstation
voor de Groenten- en Fruitteelt onder Glas en het Consulentschap voor
de Tuinbouww te Naaldwifk getracht deze zo goed mogelifk op te Lossen
en de ontwikkeling te begeleliden.

En zign rendementsmelingen verricht aan gasgestookte ketelinstallaties.
Hiendoon zign de inzichten vewuuimd, ervaringen zijnepgedaan en {in
samenspraak met de gabnikanten c.q. Levenanciens van brandens zifn
verbetodingen aangebracht. De mogelifkheden om met bestaande hefels
gas te stoken zifn ook befen bekend gewosiden.

Het C0,~doseren in de teeltrnuimte, doon middel van de rookgassen van
aandgaggeaznokte ketels, heeft zich zeen snel ontwikkeld. De gamen-
stellingen van deze nockgassen zifn onderzacht op schadelijke be-
standdelen. Voon de doseringsinstabldties iifn’  Anniddels voon-
schaiften ontworpen door de Gasinspectie in Zuid-holfand.Daaraan

heegt ook de technische dienst een aandeel gehad.

Gedurende deze anellfe, maar ook boeiende ontwikkelingspericde heb-

ben wij middels "diverse artikelen in de tuinboumvakbladen gepoogd

de verkregen kennis op een ruimene wifze dan bif individueéf contact
mogeldifk 48, onden de aandacht van hwehens en Leveranciens te brengen.
Het is onvenmijdelisfk dat er nu gedintercsseerden zifn e destijds

het gepuBliceerde niet hebben gefezen of niet meen beschikken over

de beitneffende bladen.

Het 48 daarom dat we menen en goed aan te doen, de verschernen antikelen
in de brochure te bundelen. Hetgeen bekend 48 kan dim uls waslfag worden
benut. - '

Aan de 4amen4£a££ing van deze antikelen, die Venschenen zifn in de
vakbladen ?'Groenten en Frudt’’ en *'De Tuinderis’’hebben de volgende
personen medewerking verleend S :

J. Meifndent, Technicus

J.B.Verveer , Technicus

InA. J.Vijvernbeng, Hoofd van het teeltonderzoek

In. N.van Berkelf , Ondenzoeken voor koolzuungasbemesting,
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BiJ OMSCHAKELEN OP GAS:

DE SCHOTSE KETEL OP DE
SCHROOTHOOP?

Hoewel ze de laatste jaren niet meer zijn geplaatst, treffen we op veel bedrijven
in de tuinbouw nog esn Schotse ketel aan. Nu het omschakelen van nlie op gas op sen
aantal bedrijven asan de orde is, rijst direct de vraag: hoe moet dat met de aanuwezi-
ge Schotse ketels?

KRASSE DUOJES

Mensen uit de handel hebben op deze vraag een duidelijk antucord: die ketal moet
men tot oud ijzer versnijden. Bedeoeld wordt dan waarschijnlljk om er schreot van

te maken, want oud is het staal van dezs ketels reeds lang. Verschillende van de-
ze ketels zijn gemaakt in het begin van deze esuw als stoomketel met een toegestans
druk, variérend van 10 - 15 ato.

Deze ketesls hebben de leeftijd der sterken bereikt. Nu is bij zo'n hoge leeftijd net
als hij mensen, niet alles meer zoals het vroeger was. Met een zantal van deze ke~
tels is men in de loop der jaren, eerst aan boord van schepen en daarna in de tuin-
bouw, "emgesprongen® alsof ze niet kapot te krijgen waren.

Is door vervuiling en ketelsteen aan de waterzijde of soms wel door zogenaamd
droogstoken het materiaal sterk verhii, dan kan op den duur een zodanige kristal-
struktuur-verandering van het staal ontstzan, dat spanningen slecht verdragen kun-
nen warden. Uitdrukkingen als:"de fut is er uit" of "het materiaal is dood" geven
dan aan hoe het met zo'n ketesl is gesteld.

De meast voorkomende klachten zijn dan dat scheuren ontstaan im vuurgang of viam-
kast, klinknagels gaan lekken en soms zelfs ontstaan er scheuren in de pijpenpla-
ten. Dichtlassen van deze schauren lost het euvel meestal voor slechts korte tijd .
op. Door het lassen ontstaan pok weer spanningen en dikwijls komt er in de directe
rnabi jheid van zo'n las weer een andere scheur.

Is de aanwezige ketel met deze kwalen behept, dan is het zeker af te raden hierop
nog esn gasbranderinstailatie te plaatsan. Oit vraagt immers een vrij hoge investe-
ring en het risico dat na korte tijd tdéch een andere ketsl most worden aangeskocht,
is vrij groot.

Bij het omschakslen naar gasstoken is het kopen van een andere ketel in deze geval-
len dan ook zeker aan te raden.

Naast deze kneusjes zijn er echter ook Schotse ketels, dise in primé conditis verke-
ren. Deze ketels vervangen, zou niet verstandig zijn. Het is namelijk zesr goed mo-
gelijk met dit soort 'ketels aardgas te gaan stoken: mits goed uitgevoerd is het
betalen van een grotere capaciteit dan met oliestoken, zesr wel mogeli jk. We zul=-
len dit duidelijk maken.

De warmte-overdracht in ketels wardt in vuurgang en vlamkast hoofdzakelijk door
straling en in de vlampijpen hoofdzakelijk door convectie {stroming) tot stand ge-
bracht,.

Bij straling fa naast sen aantal andere faktoren de kleur van de wlam van belang
voor esn goede warmte-overdracht. De vlam van zware olie zal, mits goede verbran-
ding tot stand wordt gebracht, meer stralingsoverdracht geven dan de vlam van aard-
gas.

Bij cenvectie zal de overdracht groter zijn naarmate, naast grote temperatuurver~
schillen, de rookgassnelheid groter is. Verkrijgen we bij oliestoken in een Schotse
katel In het algemaesn een goede warmte-cvdrdracht door straling, de overdracht

door convectis daarentegen is zeer matig. Door het stoken met natuurlijke trek




mat ruime en korte vlampijpen gaan de rookgassen met een zeer lape snelheid door
deze pijpen, waardoor ook een snelle vervuiling optreedt.

Rookgassen met lage snelheid geven dus een slechte warmte-overdracht en roet is een
sterk isolerende stof, zodat in de Schotse ketel de vlampijpen, die toch het grooi-
ste deel van het verwarmend cppervlak van de gehele ketsl uitmaken, slechts een pe-
ringe capaciteit bezitten. Deze capaciteit bij ocliestoken opvoeren was zeker moge-
1ijk. Het stuitte echter op wat praktische bezwaren en op voorzieningen, die nogal
kaosten met zich mee brachten. 2

Omdat de prijs van deze ketels werd bepzald per m~ verwarmend oppervliak en deze
prijs relatief vrij laag was, is in het verleden altijd gesteld: mask geen kosten
cnm de capacitseit op te,voeren, maar koop voordeliger, om een tepaalde capaciteit

te behalen, wat m&ér m V0.

Mgestal zijn we uitgegaan van een lage belasting van + 11.000 2 12.000 kecal per

m VD per udur om toch met deze ketels een goed rendemant te verkrijgen, mits de
vlampijpen vaak werden gereinigd.

STOKEN MET AARDGAS

Welke resultaten mogen we nu verwachten bij het stoken van aardgas? De straling in
vuurgang en vlamkast zal minder zijn dan bij zware mlie. Het aardgas bewvat lichte-
re koolwaterstoffen dan zuware olie en mede hierdoor zal een gele tot blauwe viam
ontstaan, die meer ultra-violette stralemn bevat, maar minder infra-raode stralen

dan de vlam van zware clie. En deze laatste zijn nu Julst de warmtestralaers, die de
overdracht bevorderen.

We moeten tracntern de vlam zo geel mogeli jk te maken en deze zo intensiey mogeli jk
tegen de vuurgangwand laten wervelen, waardoor de mindere stralingsocverdracht

voor een deel wordt gecompenseerd door een betere overdracht doer convectie in de
vurgang. in totaal zal echter met gasstoken de warmte-overdracht in wvuurgang en
vlamkast zeker niet toenemen.

In de vlampijpen zijn echter betere mogelijkheden. De pijpen zullen niet meer ver-
vullen en dat is zeer belangri jk,.

gm nu de overdracht door convectie nog meer te doen toenemen, moeten we de rookgas=-
snelheid opvoeren. We kunnen dit doen door retarders in de vlampijpen aan te brengen.
Dit zijn stalen strippsen, die in spiraalvorm zijn gewalst. De rookgassen moeten nu
hun weg door de pijpen al schrocevend afleggen. De weg wordt langer, zodat de snel-
heid opgevoerd moet worden en door het steeds weer van richting veranderen, maken de
rookgassen egen zesr intensief contact met de pijpwand, hetyeen de overdracht be-
vordert. -

Hoeswel ncg geen concrete gegevens bekend zijn {binnen korte tijd zullen we hier meer
pver te weten komen), kan veilig worden gesteld dat op deze wijze een belasting

van 16.000 & 17.000 kcal per m2y0 per uur zeer goed haalbaar moet zijn. Dit opvoe-
ren van de ketelcapaciteit kan soms een prettige bijkomstigheid zijn op die bedri j-
ven, waar de capaciteit wat cnveoldoende was of waar men nog aan enige uitbreiding

of verzwaring van verwarming denkt,

Cp die bedrijven waar gsen grotere capaciteit wordt gewenst, zouden we ook niet aan-
raden de ketelcapaciteit te vergroten, maar bij dezelfde belasting als bij olie-
stoken door middel van de retarders een lagere rookgastemperatuur te verkri jgen
achter de ketel, Dit komt ten goede aan het rendement.

Het plaatsen van retarders heeft vanzelfsprekend tot gevelg dat de rookgaszijdige
ketelwserstand, en eventueel door de hogere belasting, groter wordt. Omdat we in al-
le gevallen een ventilatorgasbrander zullen plaatsen, behoeft dit geen enkel pro-
blgem te zijn.

Door het stoken met een ventilator zal er enige overdruk in de ketel ontstaan. FRook-
kasten en rookkastdeursen, die lekken zullen gasdicht moetern worden gemaakt., Omdat de
kasten zeer weinig geopend moeten worden {ragen mag worden vergeten) kan men hier
met wat pakkingsmateriaal wat extra vergrendeling en eventuesl wat kit veel barei-
ken, zonder al te hoge kosten te maken.

WELKE GASBRANDER COP SCHOTSE

KETEL ?

De messte ketels bezitten twee wvuurgangen. Het is mogelijk op elke vuurgang een gas-
brander te plaatsen met een eigen gasstraat en regeling. De rookgasstromen van bei-



de branders moeten dan geheel gescheiden blijven. Hoeswel hierover door een aantal
Gasdistributiebedrijven geen direkte uitspraken worden gedaan, kan het zelfs zo ko-
men dat beide branders een afzonderlijke schoorsteen bezitten.

Het is duidelijk dat dit dan een vrij hoge totaalinvestering noodzakeli jk maakt.
Indien in een 2-vuurs-ketel de vuurgangen in een gezamenli jke vlamkast uitmonden
dan is het plaatsen van twee bramders met sigen ventilator, gassiraat en regeling
volgens de Visa-voarschriften zelfs verbaden.

Deze voorschriften komen in het kort hierop neer, dat de beide brandsrs één geza-
menlijke ventilator en één gezamenlijke gasstraat moeten bezitten, dat beide geli jk-
tijdig in- en uit bedrijf moeten zijn en bij storing van de ens brander ook de an-
dere niet in bedrijf kan zijn.

Ook de regeling van gas- en luchttoevoer dient gemeenschappelijk te geschieden met
gekoppelde gas- en luchtkleppen, terwijl de regeling bij voorkeur modulerend moet
gebeuren.

Nu is bij Schotse ketels met twes vuren sen gezamenlijke vlamkast sen hoge uitzon-
dering. Toch 7ouden we in alle gavallen met twee vuurketels willen pleiten voor de
toepassing van twee branders met é8n gezamenlijke ventilator en één gasstraat. UWe
voorkomen daarmes, dat afscheidingen in de rookkast en rookkanaal gemaakt moeten
worden en dat sventusel een tweeds schoorsteen geplesatst zou moeten wordsn.

Qok is reeds gebleken dat de investering van dit geheel beduidend lager is dan mat
twee afzonderlijk geregelde branders. Hat type branders, dat met separate ventila-
tor is Jitgevoerd, leent zich het best voor deze toepassing.

Bij een totale ketelcapaciteit van bijvoorbeeld 3.000.000 kcal per uur worden twee
branderkoppen geplaatst met een capaciteit van elk 1,500.000 kcal per uur, terwijl
de ventilator an gasstraat voor 3,000.000 kcal per uur worden berekend.

Deze branders uitvoersn als gecombineerde gas-oliebranders is eveneens zeer wel
mogell jk.

Samenvattend kunnen wa stellen:

1. De ketel moet in goede staat verksren

2. Hat plaatsen van retarders is noodzakeldi jk

3. Behalen ven 16.000 & 17.000 kcal per m2va per uur is meit een goed rendement
zeker mogeli jk

4, Bij lagero ketelbelasting toch retarders plaatsen, hst rendement wordt dan zaer
gunstig

5. Rookgaslekken mosten worden voorkomen

6. De brander{s) moeten een zo geel mogelijks vlam geven en de vlam moet inten-
sief wervelend tegen de vuurgangwand worden gebracht

7. Plaatsen van twee branders met é6n ventilator en &&n gasstraat geeft lagers
investering

8. Een goed funktionersnde modulerende regeling geeft minder starts, minder kans
op storing, minder verlies deoor luchtsposlen, bete®m regeling van de warmtevraag
en brandstofbesparing

9, Vlampijpen moeten in de vlamkast zo weinig mogelijk buiten de piljpenplaat uit-
komen {randen zullen verbranden)

10. Ketelsteen vrijhouden van vlampijpen, vuurgang en pijpenplaten geeft optimale
warmte-overdracht. B1ij hogere belasting is san goeds ketelwaterbehandeling meer
dan oolt noodzakeld jk

11. Bij goed ipwalsen van de vlampl jpen en ketelstean vrijhouden is vastlassen van
de pijpen absoluut onnodig en zelfs onvarstandig

12. Om een gelijkimatige watertemperatuur in de ketel te behouden, is esn watarcir-
culatierondpomp, met ruimte capaciteit, noodzakeli jk.

J. Meijndert
Consulentschap voor de
Tuinbouw te Naalduwi jk




Na het besluit van de teler om over
te schakelen van olie naar aardgas-
stoken rijst de vraag: Welke brander
is de beste?

Dat achter deze simpele vraag veel
problemen schuil gaan, blijkt uit de
overstelpende hoeveelheid aanvragen
om advies aan de voorlichtingsdienst
ten aanzien van deze keuze.

De technici In de voorlichtingsdienst
oriénteren zich reeds geruime tijd op de
gasbranders die in de handel zijn. Zij
hebben gedurende de laatste maanden
een aantal branderinstallaties nauwkeu-
rig doorgelicht. Desondanks is het ook
voor déze technici niet eenvoudig en niet
verantwoord om bij het noemen van en-
kele merken te zeggen welk merk het
beste is; dit te meer, omdat van de meeste
merken meerdere typen te koop zijn.

In verband hiermee rijst dan weer de
vraag om welke uitvoering het dan wel
gaat.

Zelfs de ,geleerden”, of wie hier dan
ook voor doorgaan, ziin het omirent een
type-aanduiding lang niet altijd eens. Een
aanduiding als: ,,blaas-pijpbrander” ligt
de laatste tijd veel minder in het gehoor
dan het begrip , kastenbrander”, Vele aan-
bieders beijveren zich dan ook om, kast of
geen kast, hun brander onder het gilde
van de ,kasten” onder te brengen,

De aanduiding ,kastenbrander” is geen
enkele garantie dat de brander een gun-
stig vlambeeld vertoont, een goed regel-
bereik en regeling bezit, een laag motor-
vermogen heeft, weinig lawaai produceert
en tevens nog met een hoog COz-gehalte
het gas tot verbranding brengt.

Er zijn brandera in de handel met bo-
vengenoemde goede eigenschappen die
helemaal geen kastenuitvoering hebben.

ELKE GASBRANDER IS

JOR U DE BESTE ?

Het wordt nog moeilijker als men bedenkt
dat er branders zijn, voorzien van levens-
grote, fraaie kastien, die al deze gunstige
eigenschappen in het geheel niet bezitten
en als ,,blaaspijpbrander” werken.

Door alleen aver deze zaken te praten,
zal er geen duidelijk onderscheid in de
brandermerken komen.

De tuinder komt door al deze tegenstrij-
digheden voor een vrijwel hopeloze keuze
te staan, Hoort hij van alle aanbieders dat
hun brander de koriste, de breedste en
stabielste vlam geeft, het regelbereik het
grootst en de regeling de tijnste is, het
lawaal het minste, het CO2 het gunstigste
en het motarvermogen weligwaar het
hoogste, maar het stroomverbruik het ge-
ringste is, dan raakt hij zo onder de indruk
van de overtreffende trap, dat hij zelf
naar de goedkoopste begint te neigen,

GCEDKOOP - DUURKDOP ?

£r is niels verwarrender zonder meer
dan het vergelijken wvan prijzen. Later
zowl men tot de conclusie kunnen komen
dat die allergoedkoopste brander toch net
niet de allerbeste was.

Bij con asnbicding ven een pasbrander-
ingtallatie behoren heel wat meer gege-
vens dan tel toverwoord , kastonbran-
der”, Een aantal bijkomende zaken kun-
nen op verschillende manieren — een-
voudig of meer perfect — worden uitge-
voerd. Het verschil in uitvoering kan bij
het zelfde merk brander prijsverschillen
van enkele duizenden guldens tot gevolg
hebben, Bepaalde uitvoeringen kunnen
voor de ene installatie niet gewenst en
voor de andere zelfs noodzakelijk zijn.

Om tot een beoordeling van de brander-
installatie te komen die voor een bepaald
bedrijf de juiste keuze is, moeten zoveel
mogelijk gegevens bekend zijn omtrent de
gehele gasbranderinstallatie. Verder moet
rekening worden gehouden met de ketel,
schoorsteen, roockkanaal en dergelijke.

Zijn al deze gegevens voldeende om-
schreven, dan eerst zal blijken of de
laagst geprijsde installatie nog wel zo
aantrekkelijk is als bij een eerste gesprek
werd gedacht.



DUIDELIJKE OFFERTES

Om tot een juiste beoordeling te komen
van hetgeen wordt aangeboden, zullen in
een offerte voor een gashranderinstaliatie
de volgende punten, duidelijk omschre-
ven, moeten worden vermeld: .

1. Opgave van de te hehalen maximum
capaciteit zowel bij gas- ala bij oliestoken.,
2. Duidelijke omschrijving ven het type
brander.
3. Vermelden hoe de menging van gas-
lucht tot stand komt. (Voormengen of
mengen in vuurhaard).
4, Opgave van het geluidsniveau,
5. Vermelden de vlamkleur waarmede
wordt gestookt en de vlamvorm welke
aangepast moet worden aan de vuurgang.
6. Uitvoering van de oliestookinstallatie,
%. Omschrijving heoe~ omschakelen wvan
gas naar oliestcken en omgekeerd tot
stand gebracht kan worden.
8. Wijze van’vlambeveiliging, zowel bij
gas als bij oliestoken.
9. Regeling.
Vermelden welke capaciteitsregeling
wordt toegepast: a. Lage start - hoog -
laag - uit. b, Lage start - modulerend - uit,
Bij a. opgave hoe het trajekt van hoog
naar laag en omgekeerd verloopt, Opgave
van het regelbereik van de brander. Om-
schrijving van de methode welke wordt
toegepast om de regeling tot stand te
brengen,
10. Omschrijving toegepaste regeling en
regelbereik bij oliestoken.
Il. Opgave van het gegarandeerde CQ2-
gehalte in de rookgassen achter de ketel
bij het stoken van gas in de diverse capa-
citeitsstanden. )
12. Opgave van maximum ecapaciteit en
maximum druk van de ventilator met bij-
voeging van een duidelijke karakteristiek-
lijn,
13. Vermelden met welke rookgaszijdige
ketelweerstand is rekening gehouden.
Bij bestaande ketels gegevens over het
betreffende type opvragen bij de ketel-
leverancier,
14, Opgave van het motorvermogen en
het opgenomen motorvermogen bij volle
capaciteit. Vermelden toerental en uitvoe-
ring van de ventilator,
15. Gasstraat. Vermelden met welke
voordruk de kleppen berekend zijn. Om-
schrijving van de opstelling onder bijvoe-
ging van een schema. Omschrijving fabri-
kaat, type en afmetingen van de kleppen.
Omschrijving welke gas-lekcontrole wordt
toegepast.
16. Vermelden over welke afstand, van
meter tot gasstraat en van gasstraat tot
brander, de leiding wordt geleverd en
gemonteerd. Bij langere afstanden boven
de vermelde uitvoering: de prijs per meter
extra opgeven met vermelden van mate-
riaal en diameter leiding.
17. Omschrijving van de elektrische re-
gel- en schakelapparatuur met vermelding
fabrikaat en type. Beschrijving of — en
in hoeverre -—— gebruik wordt gemaakt
van aanwezige regel- en schakelappara-
tuur. ‘

18. Omschrijving van het schakelpaneel
a. Wijze van bedrading.

b. Opstelling (wand of sokkel).

c. Afmetingen Van hei paneel

d. Plaatsing van schakelaars en controle-
lampen.

e. Aanduidingen voor bediening en con-
trole.

Mede te leveren een duidelijk schema en
de bedieningsvoorschriften.

19. Omschrijving van elektrische aan-
sluitingen o.a. werkzaamheden, te gebrui-
ken materiaal en bevestigen van kabeis
ed.

20. Omschrijving van het alarmsysteem,
21, Vermelden welke werkzaamheden,
zoals bemetseling, aansluiting rookkanaal
en dergelijke in de prijs zijn inbegrepen
en/of welke werkzaamheden door derden
moeten worden verricht.

22, Bij bestaande schoorsteen en rook-
kanalen bepalen of deze aan gestelde ei-
sen voldoen {eventueel in overleg met
plaatseliitk GEB) en bij akkoord een
goede funktionering garanderen.

23. Vermelden welke garanties en ser-
vice worden gegeven.

24. Vermelden levertijd brander en op-
leveringstermijin na de datum van op-
dracht.

25. Bij aanwezigheid van een oude in-
stallatie vermelden of al of niet akkoord
wordt gegaan met terugname.

26. Bij akkoord terugname duidelijk ver-
melden welk bedrag op de nieuwe instal-
Iatie in mindering wordt gebracht.

VERANTWOORDE KEUS

Het is voor de tuinder van het grootste
belang, dat de aanbieder in zijn aanbie-
ding al deze punten duidelijk volgens de
werkelijkheid omschrijft. Hij moet geen
genoegen nemen met vage omschrijvin-
gen op papier en een met verve gebrachte
mondelinge toelichting.

Het nabije verleden heeft geleerd dat
de aanbieders op een aantal punten de
duidelijkheid zeker nog kunnen opvoeren
en dat de tuinder in het algemeen te snel
genoegen neemt met onvolledige offerten.
Bij een volledige offerte zal voor de kwe-

"ker een aantal zaken vecel duidelijker

worden.

Zou de teler téch nog op ecn aantal
punten advies nodig hebben, dan is het
ook voor diegene die dit advies geeft, van
belang dat de gegevens volledig en dui-
delijk worden verstrekt.

De tuinder behoeft dan geen veronder-
stellingen te opperen, maar kan de zaak
op zijn juiste waarde becordelen, Hij kan
een duidelijke uiteenzetting geven wvan
hetgeen door de aanbieder(s) wordt ge-
boden en wat voor het betreffende bedrijt
het meest wenselijk is.

Wat het rookgasonderzoek betreft, zijn
gedurende de laatste maanden al vele
dingen duidelijker geworden.



De keuze van de gasbranderis geen zaak van ,tussen neus en lippen” beslissen

Voor de teler, die voor de moeilijke
keuze van een gasbranderinstallatie wordt
gesteld, kunnen de hovenstaande punten
net voldoende houvast betekenen om in
zijn keuze niet op drift te geraken.

Zet hij dan toch, na rijp beraad, een
handtekening onder een koopcontract en
de keuze is dan toch nog gevallen op de
goedkoopste, dan weet hij tenminste welke
waar hij voor zijn geld krijgt.

De aanbieder zal waar moeten maken
wat in de aanbieding i3 geboden. Controle
op de uitvoering is ten alle tijde mogelijk.

J. MEIJNDERT
Proefstation Naaldwijk
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2 CENT DOSEREN

Er is een grote belangstelling veoor gegevens cver de mogelijkheid van het COp-dace-
ren met een grote verwarmingsketel., Dit idee is ontstzan met de komst van het aard-
gas, Men heeft nu immers "schone'" brandstof, waarin zich geen verontreinigingen be-
vinden, zoals in zware olie. Om de proef op de som te nemen is ouderzoek verricht
op het bedrijf van J. Been in 's-Gravenzande.

Op initiatief van de eigenaar is op dit bedriif al enige tijd centrzal 02 gedoseerd
met een centrale verwarmingsketel met sen capaciteit van 500,200 Kcal/h., Fnkele he-
drijven doen dit met petroleum, andere met aardgas zls brandstof. In beide gevallen
tot volle tevredenheid.

De uitvoering van deze installaties is vrij simpel. Men stelt in een afgeschermde
ruimte een ketel op met brander met een aangepaste capaciteit. Achter de ketel
wordt een ventilator opgesteld, die rockgassen en lucht afzuigt. Hierdoor wordt de
temperatuur van de gassen 600C, Deze gassen worden via PVC-leidingen en methyliro-
mide-darmen in de kas gepompt.

De warmte van d= 702-ketel wordt door het normale verwarmingssysteem opgenomen. De
capaciteit is 4 tot 6 liter petrcleum per 1.000 m? kasoppervlakte. Dit komt covereen
met 3,1 tot 4,7 kg petroleum per 1.000 m2 kasoppervlakte. Deze ketels worden naast
de grote verwarmingsketel opgesteld. Men doseert dan C0O; met deze ketel en de czpa-
citeit van de verwarmingsinstallatie wordt groter.

'swNachts kan de ketel de rookgassen via een schoorsteen naar buiten afvceren.

In het gesteide geval moet men investeren:

- Verwarmingsketel

- Brander voor petrcleum of azrdgas.

Verder Poly-aethyleen-leidingen langs de gevel(s) en methylbromide-darmen tusecen
het rewasa, '

Veoordelen

Wat zijn nu de voordelen van centraal CCp doseren, in vergelijkking tct bijvoorbeeld
CCp-kanonnen {decentraal COp-doseren?

Centraal Decentraal
Versprelding van warmte zeer goed matig - slecht
Verspreiding van CO» zeer goed goed; afhankelijk van de op-
stelling van de apparatuur
Luchtbeweging gering dikwijls storend
Lawaal zeer gering storend
Doseringstijd lang afhankelijk van het gewas en
luchten
Plaatseli jk doseren goed mogelijk goed mogelijk
Storingskansen gering groter
Schadekanren groter kleiner
Leidingen in de kas Hoofdleidingen + elektriciteits- +olie- of gas-
darmen leidingen
Aanschaf gelijk gelijk
Service goedkoper duur
Stroomkosten laag hoger
Rendement COp hoger ) laag
Lekkage brandstof in de kas geen mogeliik
Temperaturen COp lazg hoog
Arbeid laag hoger

Uit bovenstaande vergelﬁking blijkt dat het de moeite loont om centrazal CO02 te do-
seren, Om de capaciteit van de ketel te kunnen bepalen, volgt hieronder een over-
zirht van de hoeveelheden brandstof bij gelijke COs-produktie:

25 kg petroleum = %,2 1 petroleum = 4,25 w3 aardgas; 3,9 kg petraleum = 5 1 petro-
lews = 6,63 m2 aardgas; 5 kg petroleum = 6,4 1 petroleum = 8,50 13 aardgas.,

Bij het COp-doseren met aardgas wordt meer warmte ontwikkeld dan wet petroleum, om-
dat op basis vsn kg COs omgerekend moet worden en niet op basis van warmtecapaciteit
Onderstaande lijst geeft een overzicht van de te gebruiken hoeveelheden in geval van
een bepaald wvocorbeeld:




Bedrijfs 7.500 m?
Dosering: 5 1 petroleum per uur per 1.0C0 o
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Aantal CO, Olie Gas COg Warmte in Luchtverplaatsing Vermogen
kanonnen DET VML ko/unr  Keal/uur n?/uur
10 stuks 38 1 3 85 345,000 27.000 ca 4,5 pk
8 a 10stuks 50 m 85 418.000 32.200 ca 4,5 pk
Centraal 0Olie Gas 002 bireect - indirect Rookgassen + lucht = Vermogen
doseren per uur  kg/uur ‘ m3/uur/6C %

27,5 85 51.800 + 293,200 450 + 1600 = 2050 m~ + 3 pk

49,8m7 85 63,000 + 355,000 530 + 1620 = 2150 m°  + 3 pk

Bij degenen die centraal doseren is de ketel belast op 100 %,
Problemen

Wat zijn de problemen nu bjj de COo-produktie van de grote verwarmingsketel?

Ten eerste is het niet mogelilk om bij olie-gestookte ketels de rookgassen afl te

zuigen, omdat zZwave olie te weel verontreinigingen bevat.

Indien aardgas in de ketel gestookt wordt, duiken de volgende problemen op:

a. Men moet een constante hoeveelheid rockgassen afzuigen in verband met een goede
CO0o-dosering en de temperatuur van de CCp. Maar de kebtel heeft echber een wis-
gselende belasting (hoog—laag—regeling of modulerend).

b. Er mag absoluut geen CO in de rookgassen aanwezig zijn. Bij de meeste branders is
dit vecoral in de kleine vlam geen haalbare kaart. Omdat men bij licht C02 doseert
zal de brander Juist dan in veel gevallen een kleine vlam hebben.

¢. Indien het mogelijk is de brander CQO-vrij te laten branden, moet het tevens moge-
1lijk zij)n de brander ver genceg terug te kunnen regelen., Stel een bedrif van
7.500 m2 heeft eenSketel van 2.000.00Q Kcal/uur. Het verbruik op de grote.vlam
ig dan circa %00 m” fgas. Het aantal m” benodigd voor CDp-dosering is 60 2’ De
regeling moet dan zijn: 1 ¢+ 5. Voor vele branders is dit een te hoge opgave,
vooral als daar nog bijkomt dat er absoluut geen CO in de rookgassen mag voorko-
men.

Op het bedrijf van de heer Boon te 's-Gravenzande ig desondanks een installatie ge-

maakt die de rookgassen uit de centrale verwarmingsketel zuigt en na bijmenging van

lucht in de kas brengt. Voordat deze installatie gerealiseerd werd, is eerst een
rockgasmeting aan de ketel gedszan,

Deze meting was zeer positief. De ketel is van het merk EMD met een capaciteit van

1.000.000 Kcal/uur. De brander is van het merk Saache. Deze brander heeft een re-

gelbereik van 1 : 4 en is in alle standen vrij van C0, terwil het COp-gehalte schom-

melt tussen de 8 en 10,8 % {respectievelijk kleine en grocte vlam), Uit het rook-
kanaal worden de rookgassen afgezogen decr middel van een primaire ventilator. Deze
ventilator zuigt ongeveer 400 n” rookgassen per uur af. Deze rockgassen worden naar
de secundaire ventilator gepompt. Deze secundaire ventilator zuigt de rookgassen en
lucht san, waardcoer de temperatuur van de rookgassen daalt tot circa 60°¢,

Er werden zoveel rookgassen aangezogen dat -de COp-concentratie in de kas O %

kan worden. De manier om de rockgassen in de kas te brengen is dezelfde als biJ de

CO0p-toediening met een centrale ketel,

De bovenomschreven wijze van COp-toedienen is waarschiinlijk de goedkoopste manier.

Men moet wel goed beseffen, dat dit niet mogelilk is met{ iedere ketel-brander-combi-

natie. ‘

Schakel dus niet op dit systeem over zonder eerst met deskundigen over de mogelijk-

heid geaproken te hebben,

Er zijn veel branders juist in de capaciteiten tussen 500.000 en 2.000.000 milj.

Keel/uur, die nitgevoerd zijn met goedkope gas- en luchtkleppen. Hierbij ontstaat

het gevaar dat vooral in de kleinere vlam CO ontstaat. Eerst bi]j modulerende re-

gelingen worden betere gas- en luchtkleppen gebruikt, die een fijnere afstelling
mogelijk maken.
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De toepassing van koolzuurgas in de
tuinbouw is al een vijftiental jaren bhe-
kend. Toch is het leiden van rookgassen
uit de ketel van de centrale verwarming
naar de teeliruimten van vrij recente
datum. Enkele jaren geleden is dit idee
door ecn inventieve tuinder voor het eerst
loegepast.

De mogelykheld om de argassen ui een
ketel een teeliruimtie in te leiden, hangt
samen met het type brandstof dat de
ketel gebruikt. Bij verbranding van zware
olie worden behalve warmte, waterdamp
en koolzuurgas ook nog talrijke andere,
meer of minder schadelijke stoffen ge-
vormd. Die min of meer schadelijke ne-
venprodukten worden 6ok gevormd bij een
goede afstelling van de brander. Zware
olie is geen ,Schone” brandstof. De rook-
zassen zijn dan ook alles behalve
,.schoon”.

Bij een volledige verbranding van
aardgas ontstaar,geen of weinig bijpro-
dukten. De roockgassen bevatten koolzuur-
gas en waterdamp en weinig of geen
zwaveldioxide (S0.)} of aethyleen (C2H,),
twee in de glastuinbouw gevreesde gas-
sen. Bij een goede verbranding van aard-
gas ontstaat ,.schone” of ,praktisch scho-
ne” rookgassen,

WAT IS CENTRAAL DOSEREN ?

Bij het centraal doseren van kooizuur-
gas worden reokgassen uit het rookkanaal
gezogen, afgekoeld — meestal door men-
ging met builenlucht — rn in Az fenit.
runmte geieid. De methode is simpel en
goedkoop, zowel uitgaande van de aan-
schaffingsprijs van hetgeen daarvoor moet
worden geinstalleerd als in de jaarkosten
daarvan.

EEN VEILIGE METHODE

Het centraal doseren van koolzuurgas
vanuil een ketel waar aardgas wordt ge-
stockt, is een veilige methode, Op theore-
tische gronden kan worden gesteld, dat
deze wijze van doseren veiliger is dan do-
seren met branders die in de teeltruimte
zijn opgesteld, Een teeltruimte is geen
ideale ruimte om verbrandingsketels op
te stellen.

Eveneens op theoretische gronden kan
worden gesteld, dat bij verbranding van
aardgas de kans op verming van aethy-
petroleum, mits de ketel in alle standen
van de brander goed is afgesteld, Dit zijn
twee punten, die het centraal doseren tot
een veiliger methode maken dan de tot nu
toe algemeen toegepaste methode van ge-
decentraliseerde verbranding van petro-
levm.

NIET ZONDER GEVAREN

Het onderzoek heeft duidelijk aangetoond dat

onvolledige verbranding kan aptreden bij
verbranding van aardgas. In de praktijk
blijkt het ook talloze malen op te treden.
Deze onvolledige verbranding leidt — be-
halve tot een lager ketelrendement —
ook tot vorming van het gevreesde aethy-
leen.

De afzuiging van rookgassen wuit hat
rookkanaal is precisiewerk. Die afzuiging
mag de verbranding, de vlam, niet be-
invloeden. Beinvloeding van de vlam
houdt in het algemeen aethyleenvorming
mn.
Bij centraal doseren is aethyleenvor-
ming gevaarlijker dan bij het doseren via
meerdere kachels, Als bij centraal dose-
ren aethyleenvorming plaatsvindt, loopt
het gehele bedrijf gevaar. Dit is met recht
levensgevaarlijk. Een continu-bewaking
van de kwaliteit van de rookgassen is ons
inziens dan wok nuvdzakelik.

IR. A.J. VIJVERBERG
Proefstation Naaldwijk
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NDER centraal doseren wordt
verstaan het doseren uit een
ketel buiten de teeltruimte. Daarbij
wordt circa 85 pct. van de warmte
meegedeeld aan verwarmingspijpen.
De afgassen met de resterende warm-
te wordt bijgemengd met secundaire
lucht, zodat de temperatuur van de
afgassen daalt tot ca. 50° C, Met be-
hulp van een ventilator worden deze
gassen in een centrale transportlei-
ding gestuwd. In de teeltruimte wor-
den via aftakkingen de gassen in een
plastic darm geleid.

VOORDELEN BLIJVEN

Velen kennen de voordelen we), die het
centraal doseren van CO; heeft in verge-
lijking tot de cenirale dosering door mid-
del van afzonderlijke COs-kachels. Maar
ook dit keer willen we deze voordelen nog
eens naar voren hrengen:

De voordelen van het centraal doseren
springen dermate duidelijk in het oog, dat
het niet veel moeite kost om vast te stel-
len, dat we in de toekomst naar deze wijze
van werken moeten, waar dit technisch
mogelijk is en op grond van de teelten
gewenst,

13

Centraal Decentraal o
Verspreiding van warmie zeer goed matig - slecht
Verspreiding van CO: goed goed; afhankelijk van de
opstelling van de apparatuur
Luchtbeweging gering dikwijls stovend
Lawagi zeer gering storend
Doseringstijd lang afhankelijk  van pgewas en
luchtingswijze
Plaatselijk doseren goed mogelijk  goed mogelijk
Storingskansen gering groter
Schadekansgen groter kieiner
Leidingen in de kas hoofdleidingen  elektriciteits- -+ olie- of gas-
+ darmen leidingen  *
Service goedkoop duur
Stroomkosten laag hoger
Rendement CO: hoog lager
Lekkage brandstof in de kas geen mogelijk
Temperaturen CO: laag hoog
Arbeid laag hoger

Owverzicht van de centrale CQ:~dosering-installatie

A
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MOGELIJXKEDEN VAN
CENTRAAL DOSEREN

Atmosferische branders en
ventilatorbranders

Atmosferische branders zuigen voor de
verbranding iucht van atmosferische druk
gan. De luchitoevoer heeft men niet in de
hand en wordt niet geregeld. De gastoe-
voer wordt wel geregeld, maar aangezien
dit bij de tuchttoevoer niet gebeurt, wordt
voor de gasdruk maar een goedkoop redu-
ceerventiel gebruikt. Met dit ventiel kun-
nen drukveranderingen in de hoofdleiding
niet geheel worden opgevangen. Dit kan
leiden tot onvolledige verbranding.

Ook voor de vlambevejliging is een
goedkoop instrument, namelijk een ther-
mokoppel gekozen. De beveiliging reageert
alleen als er iets aan de viam, die het kop-
pel verhit, hapert. Valt een deel van het
branderbed uit ¢% enige afstand van het
koppel, dan wordt de klep niet gesloten.
Verder kan gemsakkelijk vervuiling van
het branderbed plaatsvinden, daar de aan-
gezogen lucht een te geringe snelheid
heeft om vuil weg te blazen.

Door de keuze van goedkcope onderde-
len zijn atmosferische branders relatief
laag in prijs. Maar door bovenvermeld:
punten zijn atmosferische branders erg
kwetsbaar. In handen van tuinders, die op
technisch gebied vaak zorgeloos zijn, zijn
het daarom ongeschikte toestzllen,

Ventilatorbranders hebben een andere
bouw. Luchthoeveelheid en gastoevoer
worden nauwkeurig geregeld en op elkaar
afgestemd. Hiervoor zijn duurdere redu-
ceerventielen ingebouwd, alsmede vlam-
beveiligingen, die een groot deel van de
brander besirijken (ionisatie- en UV-be-
veiligingen).

Door de constructie en de keuze van
betere onderdelen zijn ventilatorbranders
duidelijk duurder dan atmosferische bran-
ders. Maar de kans op anvolledige ver-
branding is aanmerkelijk kleiner.

Het regelbereik van de ventilatorbran-
ders is van dien aard, dat ze ook voor wis-
selende oppervlakten te gebruiken zijn.
Daarmee vetvalt een vermeend voordeel
van atmosferische branders, die door hun
kleine capaciteit per eenheid, gemakkeiijk
tot batterijen van gewenste omvang zijn
samen te stellen.

C0, DOSEREN UIT GROTE '

VERWARMINGSKETELS

Voor het betrekken van CO: uit grote
ketels wordt met behulp van een ventila-
tor een hoeveelheid gas uit de rovkgassen
gehaald, Met behulp van een vertragings-
relais worden de perioden van onvolledige
verbranding door het aanslaan van de
brander afgesneden. Overigens is het van
belang dat de rookgassen onder alle om-
standigheden CO (ethyleen) vrij zijn.

De ketels zijn gemaakt voor het leveren
van een wisselende hoeveelheid warmte,
die afhangt van het weer. De ketel zal
derhalve nu eens bij een hogere dan weer
bij een lagere belasting werken. Voor het
doseren van CO: moeten de rookgassen bij
elke belasting vrij blijven van CO (ethy-
leen).

Links ventilator voor ufzuigen van de rookgassen; rechts voor
de verspreiding in de kas

1

¥

o e, 5
w.{;...-

Naar schatting is dit slechts bij
circa 10 pet. van de ketels op aardgas het
geval. Meestal geschiedt het CO:-doseren
bij een lage belasting. Een toestand waar-
bu de verbranding in de regel het siechtst
is

Moet de ketelinstallatie nog omgebouwd
worden op aardgas, dan doet men wijs de
veiligste oplossing te kiezen, Deze bestaat

" in de aanschaf van een modulerende bran-

der, waarin de belasting evenredig ver-
loopt met de openingstoestand van de gas-
klep. Na afstelling is de ketel bij elke be-
lasting ook te gebruiken voor CO:-leve-
ring. Overigens is dit de duurste oplossing,
maar het risico is klein.

In de praktijk zijn reeds veel installa-
ties op aardgas voorhanden. Vaak heeft
men goedkopere branders, die wel modu-
lerend zijn, maar niet lineair. Bij verande-
ring van klepstand wordt de gashoeveel-
heid niet evenredig lager of hoger, maar
in veel sterkere mate veranderd. Het sys-
teemm werkt dan vaak als een hoog-laag
regeling.

Branders met een hoog-laag regeling
zjijn meestal ongeschikt. Het zijn branders
die veelal met minder goede gas- en lucht-
kleppen zijn uitgerust, Vaak leidt dit tot
een vrij grove afstelling, waardoor gemak-
kelijk ethyleen en CO kunnen ontstaan,
Dikwijls ook is het regelbersik te klein.




Dit moet minstens 1:4 zijn, maar is m
veel gevallen niet meer dan 1 :2_.5. Dit
heeft tot gevolg dat de branders vrij vaak
uitslaan. Dit betekent dat de COs-lt_ave-
ring telkens gedurende minstens 8 minu-
ten wordt onderbroken.

Voar het onttrekken van de rool'cgassen
is een speciale ventilator nodig, dl_e geen
invlced heeft op de luchtvoorziening bij
de brander.

Samenvattend kan worden gesteld dat
van de mogelijkheden om centraal CO: te
doseren de installatie van een apatte ketel,
met ventilatorbrander, de voorkeur ver-
dient. Ock is het mogelijk een grote ver-
warmingsinstallatie geschikt te maken
door het aanbrengen van een goede mo-
dulerende, lineaire brander. De andere
mogelijkheden, aparte ketels met atmos-
ferische branders en gebruik van andere
dan bovenvermelde branders voor grote
ketelinstallaties, moeten sterk worden
ontraden wegens de kans op onverbrand,

Wil men toch meer rigico lopen en van
de laatst genoemde mogelijkheden gebruik
maken, vraag dan toch om advies van de
technische voorlichters,

Er zijn twee systemen om CO: uit het
rookgaskanaal van een verwarmingsketel
te betrekken.

1. Het is mogelijlc door een ventilator
direct aan te sluiten op het rookkanaal.
Deze zuigt zowel rockgassen als lucht aan.
Deze lucht dient om de rookgassen af te
koelen. Het grote gevaar bij dit systeem is,
dat de kleine vlam wordt beinvlced. In
het gunstigste geval wordt de vlam van de
branderkop getrokken en valt de brander
in storing. In het ongunstigste geval zal
de viam CQ gaan produceren. Dil systeem
moet worden ontraden,

2. Door gebruik van twee achter elkaar
gekoppelde ventilatoren. De eerste venti-

lator zuigt de rookgassen aan. Door de_

juiste keuze van het ventilatortype en de
capaciteit is deze dan niet in staat de
vlam te beinvloeden. Deze ventilator kan
dan echier niet voor het verdere transport
zorgen en daarom wordt een tweede ven-
tilator aangesloten die de rookgassen van-
af ventilator 1 wegzuigt tegelijk met lucht
en het mengsel de kassen in perst, Met dit
systeern zijn goede ervaringen opgedaan.
Met dient er voor te zorgen, dat in de
ruimte waar deze ventilatoren staan op-
gesteld voldoende ventilatie is.

IS CO TOELAATBAAR

Uiteraard hebben we in de rookgassen
het liefst in het geheel geen CO. Men is er
dan te allen tijde van verzekerd dat het
risico nihil is. Een zeer geringe hoeveel-
heid CO in de onverdunde rookgassen is
echter toegestaan. Blijkens de ervaringen
behoeft hierdoor dan geen schade te ont-
staan. Het gehalte aan CO in de rookgas-
sen mag echter niet boven 15 ppm (delen
per miljoen) uitkomen,

BEVELLIGING

Zoals in het begin reeds in het overzicht
van de mogelijke voordelen is gesteld, is
het risico voor schade met het centrale
systeem groter.

Bij het gebruik van ,kanonnen” is het
risico verdeeld over het aantal opgehan-
gen toestellen. Brandt dan één kachel
slecht, dan blijft de schade beperkt tot de
planten rondom deze kachel. bij het cen-
trale systeem ligt het anders. Brandt de
ketel dan slecht, dan zal in principe bij
alle planten schade kunnen optreden. De
behoefte aan een afdoende beveiliging is
hierdoor sterk toegenomen. Bovendien is
beveiliging van één ketel praktisch veel
beter uit te voeren dan wanneer men te
maken heeft met een hele serie toestel-
len.

Er zijn diverse veiligheidssystemen op
de markt. Enkele zijn veel te duur, andere
meten pas betrouwbaar bij het CO-gehalte
dat veel te hoog ligt (40-50 opm). Een sy-
steem, dat voorlopig in aanmerking komt
berust op het naverbranden van CQ. Hier-
voor onistaat in het apparaat een tempe-
ratuursverhoging. Hoe hager de tempera-
tuur oploopt, hoe meer CO. Een toestel
(fabr. Driiger) geeft bij 15 ppm CO alarm
en is het enige dat op dit ogenblik kansen
biedt. In het algemeen kan worden gesteld
dat er met dit soort apparatuur nog wei-
nig ervaring is opgedaan.

HINDERLIJKE WARMTE

Het aantal m® aardgas, benodigd om
0,10-0,15 pet CO: te bereiken is ca. 5 per
1,000 m? per uur. De regeling van de bran-
der moet dan ongeveer 1:8 zijn. Wil men
0,20 pet CO: bereiken dan is daarvoor 8 m3
aardgas nodig en moet de regeling onge-
veer 1:6 zijn.

Voor veel branders is dit een te grote
opgave, Men zal in de praktijk in veel
gevallen veel minder terug kunnen rege-
len. Dit betekent, dat men op een veel
hogere m*-waarde blijft ziiten. Dit heeft
tot gevolg, dat een veel hoger CO.-gehalte
wordt bereikt. Op zich is dit niet zo erg.
Anders is het gesteld met de warmte die
te allen tijde vrij komt.

In een tijd dat nauwelijks meer warmte
op de dag wordt gewenst (april-mei) blijft
de ketel dan toch op een behoorlijke tem-
peratuur en moet het de warmte via de
buizen in de kas kwijt. De temperaturen
worden dan te hoog en men moet de COe-
dosering staken op grond van ecn te hoge
temperatuur.

Ir. N. VAN BERKEL
J. B. VERVEER
Proefstation, Naaldwijk
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Cnder centrale levering verstaan we de pro-
duktie van CO2 uit een ketel buiten de teelt-
ruimte. Daarbij komt circa 85 % van de
warmte in de varwarmingspijpen terecht,
De rookgassen met de resterende warmte
worden bijgemangd met secundaire lucht,
zodat de temperatuur van deze gassen daalt
tot circa 50 °C. Met bshulp van sen venti-
lator wordt het verkregen mengsel in een
centrale transportlsiding gestuwd. In de
teeltruirnta worden via aftakkingen de gas-
seh in een plastic-leiding gebracht. Via
gantjes stroomt het CQ o nabij de bodem
uit.

Centrale

CO,-leveri

Op vele bedrijven heeft mean in het voorbije
voorjaar dit systeem tcegepast. De ervaringen
waren zeer goed: Men kan wveel langer met
CO 3 10edienen doorgaan, daor ontbreken van
plaatselijke oververhitting. De oper luchtra-
men deden aan de goede verdeling van het
€02 geen afbreuk, omdat het gas gelijkmatig
over de opperviakte wrij komt. Er waren wvrij-
wel geen kiachten over schade. Geen lawaai
van ventilatoran. De kosten van het systeem
zijn laag.

Op grond van deze ervaringen wordt ver-
wacht, dat velen in het komende seizoen over
2uilen gaan op dit mieuwe systeem. In verband
daarmee wardt in het volgende aan een 3-1a!
punten sandacht besteed:

1. Twee ventilatoren nodig

2. Beveiliging gewenst

3. Verdeling van het CO2 in de ruimte.

TWEE VENTILATOREN NODIG
Voor het afzuigen van de rookgassen uit het
rockkanaal achter de ketel en voor het trans-

3 Ruckkanaal van de ketsl

b Miep Gesiclen In) sbistaned. geopend liydens bedf
£ Lene. bruk af2u jwent ater

& Meng trarspwteentiator

e Transportledng raar de hassen

Schematische voorstelling van een installalis voor cenrale
CO,-dosering

port naar de teeliruimte zijn twee verschillen-
de veniilaioren nodig.

De eerste ventilator, primaire ventlator of
lage-druk-rookgasafzuigventilator genoemd,
zuigt een vaste bhoeveelheid rookgassen aan
bij lage druk. Zo'n ventilator heeft geen -
viced op de luchtvoorziening bij de brander in
de ketel. Vooral bij een lage belasting van de
ketel kan een ventilator met te veel druk on-
volledige verbranding veroorzaken, waardoor
C omtstaat. Qok is het mogelijk, dat de viam
van de branderkop wordt getrokken, waardoor
de brander in storing valt.

De tweede vennlator, secundaire of meng-
en transporiventilator genoemd, vraagt veel
meer druk en mengt de rookgassen met een
hoeveelheid lucht uit het ketelhuis, ongeveer
in de verhouding 1 : 2. Dit mengsel wardt in
de transportlerding gestuwd. De druk 1n de
transportleiding moet voldoende zijn om 1e
waarborgen dat de rookgassen tot in de ver-
sta hoeken van de kas worden gebracht
Bij de installate van twee ventilatoren is ver-

der geen regeling nodig. Wel is een rookgas-
afsiuitklep nodig, die dicht gaat als de ventila-
toren niet in hedrijf zijn. Daardoor wordl voor-
komen, dat met de rookgassen ook water-
damp in het ketelhuis komt en daar conden-
seerl. Dit 15 ongewenst voor de aanwezige
regelappartatuur.

WAAROM RISICO LOPEN?

Velen hebben dit seizoen gewerkt met een in-
stallatre met één venulator. Bit heeft nauwe-
lijks moeilijkheden gegever zodat de mening
in de prakiuk opgeld doet, dat men wel met
één venulator kan volstaan. Hiertegen moet
ernstig worden gewaarschuwd, omdat men
ter besparing van de geringe kostern van de
tweede ventilator een groot risico loopt. Van-
daar dat onzerzijds de instaliane van rtwee
ventilatoren  dringend wordt  geadviseerd

BEVEILIGING GEWENST
Een radeel van het centrale systeem s, dat
het risico verbonden aan onvolledige verhran-

Do grootste veshighezitd wordl bereikt el twie venulitoren

Biy il S0 L ordeglsyStenm Koml Mt kol g o voa e b
polyethyleenieding binnen  De  hoofdhodmg i il bwee
kasgedesiten 15 van hard PVC, de aftaklachogen age de 2o

mathyldarmen met gaatjes om de 20 L



ding mel aneer is gespreid over een aantal
toestellen zoals bij de drukverstuivers. Brandt
de ketel slecht, dan zal gemakkelitk bij alle
planten schade kunnen optreden. De behoefte
aan een afdoende beveiliging is hierdoor sterk
toegencmen,

Door het gebruik van één ketel bij een cen-
traal systeem, is de toepassing van een be-
veiliging veel eenvoudiger dan bij een hele
serie toestellen.

Omdat het omstreden was of bij onvolledige
verbranding van aardgas het schadelijke athy-
ieen kan ontstaan, is door het Proefstation
onderzoek verricht. Door manipulatie aan de
brander van ketels werden verschillende gra-
den van onvolledige verbranding opgewekt.
Naast CO werd het ethyleengehalte van de
rookgassen gemeten.

In de eerste plaats bleek, dat bij onvolledige
verbranding van aardgas, naast CO, ook ethy-
leen ontstaat. Ook bleek met bet stijgen van
het CO-gebalte het ethyleengehalta toa te ne-
men. Er bestaat tussen het optreden van bei-
de gassen een rachilijnig verband, Dit bete-
kent, dat door mating van het CO-gehalte ook
een goede indruk van het ethyleengehalte
wordt verkregen. Hier werd bevestigd, waar
in de praktijfx reeds gebruik van werd ge-
maakt, namelijk deor meting van CO een uit-
spraak te kunnen doen over het ethyleenge-
halte. Tensliotte bleek, dat ook schadelijk hoge
ethyleengehalten d.w .z boven 0,05 delen per
miljoen {dpm) kinnen voorkomen.

Op grond van bovenstaande proefuitkomsten,
maar mede op basis van ervaringen uit dge
praktijk, die behelzen dat herhaaldelijk belas-
tingen bij ketels voorkomen met een hoog
CO-gehalte- dus hoog ethyleengehalte-, moet
worden geconcludeerd, dat een beveiliging
zeer gewenst is. Men mag het risico niet lo-
pen, dat door ethyleen enkele vruchten aan
de plant verloren gaan.

Verdeelsysteem  waarby ven methyldarm per kap s ge
bruikt. In hel aigemeen zal man e voorkeur geven aan fwee
leigingen per kap. om sen belere verdaling van het kool-
zuurgas e knigen

Met het toeiaatbaar gehalte valt het mee.
Aanvankelijk heerste de gedachte, dat de on-
verdunde rockgassen niet meer dan 15 dpm
CO maochten bevatten, Thans is gebleken, dat
50 dpm CO kan worden toegelaten zonder
risico, dat het ethyleengehalte dan te hoog is
opgelopen.

Het gebruik van CO-meetbuisjes, zoals in de
praktijk wel gebeurt, vormt een cnvoldoende
beveiliging. Met buistes worden alleen mo-
mentopnamen gemaaki. ls de toestand wvan
de reokgassen op hel moment van meten
in orde, even later kan het bij een andere be-
lasting van de ketel wel helemaal mis zijn.
Verder bestaat de neiging om na enkele me-
tingen met goede uitkomst de volgende me-
ungen achterwege te laten.

Een goede cplaossing is het installeren van
een beveiligingstoestel, dat van ogenbiik tot
ogenblik peilt hoe het met de verbranding ge-
steld is. Wordt het gebalte van 50 dpm CO
overschreden, dan wordt een signaal gegeven
of de CO4-levering wardt afgesloten. Er zijn
enkele toestellen aan de markt, die berusten
op een katalytische naverbranding van CO.
Hierdoor ontstaat een temperatuurverhoging.
Hoe hoger de temperatuur oploopt, hoe meer
CO. Van de beschikbare toeswellen hesfr er
eéén reeds zijn bruikbaarheid bewezen. De
kosten ervan bedragen f 3.000 — f 4.000.-.
Veor inlichtingen wende men 2ich 11 onze
technische voorlichters.

VERDELING VAN HET CO3 IN DE RUIMTE
Reeds kwam naar voren, dat een goede trans-
portventilator nodig is om het CO2 tot in de
versie hoeken van het bedrijf te brengen.
Maar verder is een goed verdelingssysteem
van belang. De rookgassen koelen onderweg
naar de kas af van 100 a 200 °C tot de tem-
paratuur die in de kas heerst. Bij kastempera-
tuur komt het CO» dus in de ruimte. Dit bete-

Schiade door ethyleengas in vroege Slooklumalen waarbi
centraal 1s gedoseerd De bloemen hebben znich mel nonna

kunnan onhwikkelen en geven geen viuchien.
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kent, dat de verdere verspreiding in de kas ge-
heel afhankelijk is van zwakke stromingen
dour conceniratie-verschillen en van toevalki-
ge siromingen door verwarmingshuizen, zon-
nestraling of wind. Het komt er op neer dat de
zijdetingse verspreiding van het gas zeer ge-
ring is. Redenen waarom, net als bij installa-
ties voor zuiver CO9, een distributienet nodig
is, dat regeimatig over de kasopperviakie ver-
spreid openingen bevat, waar het CO2 uit-
SIroomi. .

Een goede verdeling wordt verkregen via een
hocofdleiding met vertakkingen, die untmonden
in zogenaamde methyldarmen, van & cm dia-
meter, mel gaatjes op 20 e¢m onderlinge af-
stand. Het beste is om per kap van 3.20 m 2
darmen te hebben, één onder de goot, dén
onder de nok. Als hoofdieding gebruikt men
een leiding van dun polyethyleen of hard pvc.
Het eerste is weinig duurzaam, maar goed-
kaop. Wel zijn overal T-stukken nodig van
hard pvc voor de vertakkingen.

SAMENVATTING

De ervaringen met het sysieem van centrale
levering van CO, waren dit voorjaar zeer
goed. Voorts is gewezen op de noodzaak
om 2 venniatoren te hebben. Dok is het in-
stalleren van een beveiliging zeer gewenst
om hel risico van ethyleenschade te dekken.
De beveiliging kan geschieden aan de hand
van een.toestel dat CO meet, aangezien er
een lineair verband bestaat tussen het op-
treden van CD en ethyleen Tenslotte is er
een gosd leidingen-stelsel nodig om het 1ot
kastemperatuur afgekoelde CO7 goed over de
ruimte te verdelen.

IR. N. VAN BERKEL
J. MEUNDERT
J. B. VERVEER

Er 15 goede apparaluur i de hawel wasimee CO en
daarmee ethyleen — in de rookgassen gemeten kan worden
De apparatluur werkl aulematisch gn ¢enitnu Bn siuit biy over-
schojden van sen ingesteld CO-gehalte de toevoer van rook-
gassen naar oe verdeetleidingen, af
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Vanat de beginfase van de ontwikke-
ling hebben de technische voorlichters
van het Proefstation Naaldwijk deze twee
aspecten voc+ ogen gehad bij het ontwerp

van een installatie die voor dit doel ee-
schikt zou zijn en waaraan nog een derde

eis kon worden gesteld, namelijk: het ver-
krijgen van de juist COa-concentratie in

LIJN |

GENTRAAL

ET onttrekken van rookgassen van een centraal opgestelde verwar-
mingsketel, die met aardgas wordt gestookt, om hiermede (CO: in

de gewassen te doseren, neemt stormachtig toe. Werd deze methode vorig
seizoen op énkele bedrijven toegepast, momenteel wordt op de meeste
bedrijven waar men aardgas stookt, een installatie voor dit doel achter

R de ketel geplaatst.

Hoewel in de aanvangsperiode experimenteel allerlei varianten in de

B uitvoering van de installatie werden toegepast, kan men nu waarnemen

dat er meer lijn in komt en dat men bewuster voor de veiligste installatie
kiest.

Deze veiligheid heeft betrekking op twee verschillende aspecten:
1. Het veilig en storingsvrij functioneren van de stookinstallatie in het
ketelhuis
2. De rookgassen met een toelaatbare temperatuur en vrij van schade-
lijke bestanddelen als CO en C,H, (ethyleen) in de kassen brengen.

de kassen.

Omdat de gasgestookte installaties on-
der het toezicht vallen van de gasdistiri-
butiebedrijven en als zodanig worden ge-
keurd op de vastgestelde voorschriften,
hebben deze bedrijven gemeend ook ten
aanzien van de CO:-installaties die rook-
gassen van de verwarmingsketel onttrek-
ken, richtlijnen te moeten vaststellen.

Een commissie van de Contactgroepen
Gasinspectiediensten Zuid-Holland heeft
zich met deze taak belast, waarbij werd
uitgegaan van de volgende algemene
voorwaarden;

11 De verbranding in de ketel mag
niet ontoelaatbaar worden beinvloed

1.2 De vlamstabiliteit van de brander
dient onder alle omstand:gheden gewaar-
borgd te blijven

1.3 In de stoockruimte mogen geen rook-
gassen en/of onverbrand gas via de CO.-
doseringsinstallatie ontwijken

14 In de kas mag geen onverbrand gas —

(CO) via de COs:-doseringsinstallatie wor-
den ingebracht

15 Door het aanbrengen van de CO:-
doseringsinstallatie mogen geen dode
ruimten van enige omvang aan de rook-
gaszijdige inhoud van de verbrandingsin-
stallatie worden toegevoegd ,

1.6 Indien aanzuiging van de lucht, ten
behoeve van de CQ:-dosering plaatsvindt
vanuit de stookruimte, moeten de lucht-
toevoeropeningen van deze ruimte dieno-
vereenkomstig worden vergroot

1.7 Indien Lkunststofleidingen in het
trangport- en verdeelsysteem van de CO»
(rockgassen) worden gebruikt, mag de
inwendige temperatuur in het kunststof-
gedeelte 60°C niet overschrijden.

N
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2. UITVOERING VAN DE
C0,-D0SERINGSINSTALLATIE

Teneinde aan de onder 1.1 tot en met
1.7 genoemde voorwaarden te voldoen zal
de CO:-doseringsinstallatie de volgende
onderdelen dienen te bevatten:

2.1 Een sluitende klep op maximaal 1
meter van de aftakking van het schoor-
steenkanaal met sluitstandbewaking De
klep moet sluiten:

a. Bij iedere regelstop van de brander

b. Tijdens de ventilatie en startprocedure
van de brander

c. Bij het uitvallen en/of afzetten van de
ventilator(en) voor de CO:-dosering.

De klep moet bediend worden via een
servomotor of gelijkwaardige constructie.
Wanneer de klep bij één der 3 bovenge-
noernde gevallen niet in sluitstand komt,
resp. staat, dient de brander in vergren-
deling te gaan (zie VISA front X). De
sluitstandbewaking van de klep kan in
het elektrische circuit in serie geschakeld
worden met de sluitstandbewaking (ES
2) van de hoofdgaskleppen. Voorbeelden
van de elektrische schema's worden aan
de installateurs verstrekt door de Gasdi-
stributicbedrijven.

2.2 Een open T-stuk, al dan niet gecom-
bincerd met een vaste restrictie of gelijk-
waardige constructie, bij het gehruik van
één Ventilator (zie schema 2.2); aan te
brengen in het leidinggedeelte tussen de
onder 2.1 genoemde klep en de ventilator,
met zodanige vaste afmetingen dat de
juiste verbranding in de ketel gehand-
haatd en de vlamstabiliteit eveneens on-
der alle omstandigheden gewaarbrogd
bliift.

De afmetingen dienen geval voor geval
proefondervindelijk ter plaatse te worden
bepaald en gefixeerd. De af te zuigen

hoeveelheid rookgassen mag die welke

geproduceerd wordt in de laagste stand
van de brander niet overschrijden. Naast
het open T-stuk kan het plaatsen van een
vaste restrictie in de zuigleiding tussen de
sluitende klep en het open T-stuk over-
weging verdienen.

2.3 Een vaste restrictie (al dan niet ge-
combineerd met een open T-stuk) of ge-
lijkwaardige consiructie bij gebruik van
twee ventilatoren (zie schema 2.3.): in-
dien de eerste (primaire) ventilator bij
het rookkanaal een grotere capaciteit
heeft dan de brander asn rookgassen in
de laagste stand produceert.

24 De voorkeur bij het gebruik van
twee ventilatoren verdient uiteraard de
uitvoering waarbij de capaciteit van de
eerste (primaire) ventilator niet groter is
dan de capaciteit aan rookgassen van de
brander in zijn laagste stand De restric-
tie en het open T-stuk mogen dan verval-
len {zie schema 2.4).

2.5 Een maximaal-thermostaat bij ge-
bruik van een kunsistofleiding in het
transport- en verdeelsysteem, die de slui-
tende klep {(zie 2.1) dicht stuurt wanneer
de temperatnur in het kunststofleiding-
stelse! 60°C overschrijdt en de CO.-
ingtsilatie in vergrendeling doet gaan. De
terpperataurvoecler die de klep bedient
et worden @ 'eatst aan het begin van

19
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het kunststofleidingstelsel. Voor elektri-
sche schakelingen: zie schema's van gas-
distributiebedrijven.

2.6 Een regelklep, bijvoorbeeld voor de
regeling van een enkele of dubbele dose-
ring CO: is slechts toegestzan wanneer
deze geplaatst is in hetzelfde leidingge-
deelte als de onder 2.1 genoemde sluiten-
de klep, dus voor het open T-stuk, restric-
tie, of eerste (primaire) ventilator.

De sluitende kiep mag eventuee} de ne-
venfunctie van regelklep vervulilen.

3. UITVOERINGEN VAN C0,-
DOSERINGSIRSTALLATIES, DIE
MIET 2ZIIN TOEGESTAAMN

Hierna volgen een aantal voorbeelden
van doseringsinstallaties die niet kunnen
worden toegestaan,

3.1 — Met een klep in het open T-stuk
(vast ingrstelde of handbediende) en/of

—~— Met een klep in het afzuigkanaal
zonder dat er een sluitende kiep aanwezig
is (vast ingesteld of handbediend) (zie
schema 3.1).

32 — Met een aparte regelklep in het
open T-stuk (zie schema 3.2).

33 -— Met een gecombineerde klep,
uitgevoerd als op schema 3.3 is zangege-
ven,

34 — Met open T-stuk in de schoor-
steen of met een zeer korte schoorsieen,
die als open T-stuk fungeert (zie schema
3.3).

4. De commissie wil er de nadruk op
leggen dai met voorgaande voorbeelden
geenszins alle mogelijke uitvoeringswij-
zen zijn aangegeven; zeker niet datgene,
dat niet is toegestaan.

Aldus de richtlijnen van de commissie
en die bij keuring van de installaties wor-
den gehanteerd door de Gasinspectiedien-
sten Zuid-Holland-Noord en Zuid.

Na het opsommen van de voorschriften
van de Gasdistributiebedrijven is het zin-
vol enige kanttekeningen te plaatsen:

Na een periode van het aanleggen van
allerlei experimentele instailatiec het-
geen in de beginfase van een oL vikke-
ling een normaal verschijnsel is, is het
goed, dat de Gasinspectiediensten Zuid-
Holland Noord en Zuid met uitspraken
zijn gekomen ten aanzien van hetgeen
door hen al dan niet zal worden goedge-
keurd. .

De uitgangspunten van de commissie
waren het veilig functioneren van de
stookinstallatie in het ketelhuis en de vei-
ligheid van de mensen die in de ruimte,
waarin COr middels rookgassen wordt ge-
doseerd, werkzaam zijn. Andere preten-
ties heeft de commissie niet gehad, omdat
deze buiten hun task vallen.

Naast de zorg die technische voorlich-
ting heeft voor de twee genoemde uit-
gangspunten, i3 er echter een derde fak-
tor waarmee rekening moet worden ge-
houden, nl de juiste dosering en concen-
tratie van het CO: in de kagssen,

Vanwege deze laatste faktor zijn wij
van mening dat de instzllatie met één
ventilator (zie schema 22) die weliswaar
is goedgekeurd, om de hiema wvolgende
redenen beter niet kan worden toegepast:

De ,zodanige vaste afmetingen”, waar-
van in 22 sprake is, dienen van geval tot
geval proefondervindelijk texr plaatse
te worden bepaald gefixeerd.

Dit nu achten wij in de praktijk geen
haalbare zaak, Zo een installateur van
deze installaties er al de vakbekwame
mensen voor in dienst zou hebben, dan
zal dit proefondervindelijk hepalen en
fixeren een dermate tijdrovende bezig-
heid zijn, dat hij daar zijn mensen niet
voor beschikbaar kan stellen, omdat een
COs-installatie geen opdracht is waarmee
hoge geldbedragen gemoeid zijn en in ge-
val er wél voldoende aandacht aan zou
worden besteed, dan 2al dit de aanlegkos-
ten zeker .verhogen.

Bij een op de gok aangelegde installatie
zou er, bij een te klein open T-stuk
vlambeinvlceding ontstaan met kans van
CO- en C:Hs-vorming in de verbranding
en de mogelijkheid dat de installatie
wordt afgekeurd.

Bij een te groot open T-stuk zou er te
vee]l lucht en te weinig rookgassen wor-
den aangezogen, zodat de juiste concen-
tratie in de kas niet wordt behaald.

Een berekening vooraf van de aanslui-
tingen in dergelijke installaties, is vrijwel
onmogelijk, gezien de plaaiselijke ver-
schillen van leidinglengte, druk in rook-
kanaal, schoorsteenhoogte, ventilator-
drukverschillen ed.

De installatie (vermeld onder 2.3} zal
vrijwel nooit voorkomen, maar zou om
dezelfde redenen af te raden zijn.

Ons advies is, de installatie met twee
ventilatoren te kiezen (vermeld onder
2.4).

Bij een juiste berekening van de capa-
citeiten en drukken van de beide ventila-
toren kan geen vlambeinvioeding ont-
staan en worden in de juiste verhouding
rookgassen en lucht aangezogen.

De juiste verhouding is 1 m? rookgassen
+ 2 md lucht geeft 3 m* mengsel. Dit
mengsel zal dan tevens ca 60°C zijn, de
onder 2.5 vastgestelde maximaal toelaat-
bare temperatuur.

Wel dient te worden opgemerkt, dat de
beide ventilatoren niet tegen elkaar maar
op enige afstand van elkaar moeten wor-
den opgesteld, om te voorkomen dat de
secundaire ventilator die een veel hogere
druk bezit, via de primaire ventilator de
vlam zou gaan beinvlceden,

Tussen de ventilatoren mag ook geen
verstelbare koker worden geplaatst. Hoe-
wel niet voorgeschreven, achten wij een
afstand tussen perszijde van de primaire
ventilator en de zuigzijde van de secun-
daire ventilator van 30 em goed te ge-
bruiken.

Bij 2.6 wordt over een regelklep ge-
sproken, voor regeling van zgn. enkele of
dubbele dosering. Onder bepaalde voor-
waarden zou een dergelijk klep mogen
worden geplaatst. Wij achten dit echter
niet wenselijk en evenmin moodzakelijk.

Niet wenselijk omdat bij het regelen
van deze klep wisselende rookgas-lucht-
mengsels ontstasn en de mogelijkheid
aanwezig zou kunnen zijn, dat dit meng-
sel een te hoge temperatuur zou krijgen
met gevolgen beschreven onder 2.5,



Niet novdzakelijk omdat bij berekening
van de ventilatoren door onze technische
dienst, steeds wordt uitgegaan van de
zgn. dubbele dosering == 0,2 pct. CO:r con-
centratie,

Gezien de recente uitkomsten van teelt-
kundige- en economische onderzoekingen
ten aanzien van concentraties bij COgz-do-
seren zal niemand behoefte gevoelen de
concentraties te gaan verlagen middels
een regelklep in de rookgassen.

Nog hogere concentraties bereiken zou
alleen mogelijk zijn als ventilatoren met
grotere capaciteiten zouden worden ge-
plaatst; het plaatsen van een regelklep in
het open T-stuk is niet toegestaan.

Hogere concentraties hebben echter ook
tot gevolg, dat leidingen 1net grotere dia-
meters en hogere secundaire wventilator-
druk en capaciteit zouden moeten worden
berekend met als gevolg hogere aanleg-
kosten en een groter stroomverbruik,

Ten aanzien van de uitvoeringen welke
niet zijn goedgekeurd, en door de com-
missie met schema's zijn verduidelijkt,
zouden we willen opmerken dat, zover
ons bekend, zeker nog andere varianten
van toepassing in bedrijf zijn, die ook
niet goedgekeurd zullen worden, Hierbij
zouden we willen zdviseren deze onbe-
trouwbare installaties te veranderen ge-
zien de grote schade, die bij onvolledige
verbranding kan optreden.

Samenvaitend kunnen we stellen:
— De installaties zulien aan de gestelde
eisen moeten voldeen
— Een motorklep, open-dicht regeling, i
rookaanzuigbuis, maximaal 1 meter van
het rookkanaal, 1s noodzakelijk
— Bij gebruik van kunststofleidingen
moet na de ventilator(en} een thermos-
taat worden geplaatst
— De regelklep, thermostaat en Schake-
ling ventilator{en) moeten volgens sche-
ma's aangesloten worden
— Van de toegestane instaliaties verdient
de installatie uitgevoerd met 2 ventilato-
ren verreweg de meeste voorkeur
— Het plaatsen van een regelklep in het
rookgasgedeelte zou in bepaalde uitvoe-
ring toegestaan zijn; het is echter njet
raadzaam en niet noodzakelijk
— De capaciteilen en drukken van de
beide wvenlilatoren moeten worden bere-
kend naar de plaatselijke omstandigheden
van het bedrijf
— Het plaatsen van CO-bewakingsappa-
ratuur is niet vereist, maar 20u een grote-
re mate van zekerheid geven,

Tenslotie willen we nog wijzen op het
feit dat de wvoorschriften, in dit artikel
omschreven, alleen gelden voor de afne-
mers van de Gasdistributiebedrijven
Zuid-Holland Noord en Zuid.

Van voorschriften bij de overige gasdi-
stributiebedrijven in Nederland is ons op
dit moment nog niets bekend. Wel zijn er
plannen van de VISA-commissie tezijner-
tijd te komen tot voorschriften voor CO:-
doseringsinstallaties bij gasgestookte ke-
telinstallaties. Deze voorschriften zouden
dan voor geheel Nederland gelden,

J. MEUJNDERT

J. B. VERVEER
Consulentschap Naaldwijk
Proefstation Naaldwijk
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Doseerschade? Soma moeilijk uit te maken. Naast dergeiijke gewasverbrandingen kan een veel ingrijpender schade optraden-dag door het stagneren van bloei en zetting.

doseren vanuit
de ketel

Eerst leergeld betalen of liever direct beveiligen?

WELKE FACTOREN VERQORZAKEN
SCHADE?

In reeds eerder verschenen publikaties is er op
gewezen dat koolmonoxyde {CO) en in nog
grotere male ethyleen {CoH.) gassen zijn, die
schade aan de gewassen kunnen veroorzaken.
Vooral ethyleen geeft bij een zeer geringe hoe-
veelheid reeds schade

Een hoeveelheid van 0,05 p.pm. (delen per
miljoen} in de rookgassen, direct achter de ke-
tel gemeten, wordt als de maximale toelaat-
bare hoeveelheid beschouwd.

Als er onvolledige verbranding in de wvuur-
haard onisiaat en er dus koclmonoxyde en
ethyleen in de rookgassen aanwezig is, dan
zullen deze schadelijee gassen bij centraal

doseren door de gehele teeltruimte worden
verspreid. In vergeliking met het aantal
drukverstuivers dat is verdeeld over de gehele
teeltruimte en waarbij plaatselifk schade kan
ontstaan, is bij het centrale systeem, indien
fouten worden gemaakt, de schade veel gro-
ter.

WELKE KANSEN OP ONVOLLEDIGE
VERBRANDING?
Bij het verstoken van brandstoffen treedt on-
volledige verbranding op als er een tekort aan
zuwprstot (02) in de vuurhaard is of wanneer
de menging van de zuurstef met de brandbare
delen op plaatsen gebeurt, waar de tempera-
tuur voor ontsteking te laag is.

Aardgas is een brandsicf die zich, beter dan

kolen en clie, in een toestand bevindt dat het

goed met lucht kan worden gemengd.

Bij de verbranding speeli de branderinstallatie

een grote rol. Hierbij zijn een aantal factoren

van belang:.

# De gasdruk moet zo constant mogehijk blij-
ven, de gasdrukreduceer heeft daarbij een
belangrijke functie. Van groot belang is ook
de berekening van weersianden in de onder-
delen van de gasstraat en leiding naar de

brander.

De ventilator moet voldoende capactteit be-
zitterr voor luchttoevoer en de druk moet vol-
doende zijn om de som van weerstanden
{luchtkoker + fuchiregister + ketel) te kunnen
overwinnen. Tevens moet de ventilator een
redelijk viakke karakteristiek begzitten, zodat
de drukken bij de verschillende, geregelde
capaciteiten niet te veel variéren.

Om goede instellingen tot stand te kunnen
brengen, om te komen tol de juisie verhou-
ding pas-luchthoeveelheid over het gehele
regeltraject, is het afzonderlijk in kennen
stellen en regelen van de gasklep en lucht-
klep noodzakelijk. De in de praktijk gebruikle
systemen lopen zeer sterk uiteen; een aantal
hiervan veldoet zeker niet aan optimale ei-
sen.

Een goede instelling zal dan pas met succes
blijven gehanchaafd als een gasregelklep
met een linjaive regelkarakteristiek wordt
gebruikt. Dit wil zeggen dat de hoeveelheid
gas recht evenredig met de verdraanng van
de servomator 1s. Dit kan zeker nmiel worden
verkregen met de veel gebruikte vlinderklep.
Deze zgn. smoorklep zal bij volle opening
eerst een heel groot gedeeite moeten wor-
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den dichiigedraad aivorens de toevoer ver-
minderd words. Omgekeerd zal bij de bijna
gesloten stand de toavoer sterk toenamen
als de kiepstand slechts wainig verder wordt
geopend.
Liniaire gasregelkleppen kosten meéer geld,
maar zijn voor een goed modulergnde rgb-
ling noodzakelijk,

¢ De menging gas-lueht moet optimaal zijn.
De constructie van de branderkipp speeit
hierbi) ean betangrijke rol. De beste resul-
taten zullen worden verkregen met die sys-
temen, dig ean korte en intansiel warvelen-
de vlam veroorzaken. Ze mooten deze viam-
-vorm aok behouden alg de brandercapaciteit
var wordt leruggeregald, hetgeen bij centraal
CO2 doseren up bepaalde tijden noodzaketijk
is. Zonder de bewering dat ean lange smalle
viam niet CO.vrij kan branden, moet wel
worden gestehl, dal de kans van onvoliedige
varbranaing by Ui type viam groter s, Voorai
bij het ver terug regelen naar de kleingte
stand kan een dergeliike viam zelfs scheef
in de vuurhaard gaan branden. Ondanks. de
dan grote hoeveelheid verbrandingsiucht kan,
door slechie menging, in de viam plaatselk
onvoliehge  verlranding  onislaan.  Zells
roetvorming behoeft dan geen uitzondering
te zijn.

® Een zeer goede afstelling is noodzakelijk,
Hat is duidelijk dat de meest parfekte insial-
atie niel goed kan funciioneren als deze niet
goad in bedrijl is gesteld. Bii het in bedrijf
stellen moet de verbranding niet allean op

esen hoog CO2-gahalte worden gecontroleard,

maar ook op ean absoluut CO-vrije verbran-
ding.

Vooral bij een modularende regeling is het
noodzakelijk dat het gehels regeiltraject wordt
gecontroleerd. Alleen de hoge- en lage siand
goad alsteiten is anverantwoordelifk, Min-
stans tien glanden, gebjkmatig verdesid over
het gehele reyelirajeat. moelen geconlio
leard en goed wordan algesiald.

Dat hierbii klepconstruktie en ingtelmoge-
lijkheden een zeer belangrijke rol voor de
monteur gaan spelen, zal nu duidelijk 2ijn.
To vaak is ong duidelijk geworden, dat dit
afstellen veel ta wensen overlaal.

» Beinvioading van da verbranding moel uit-
gesloten zijn. Bij het cenrale CO2 deseren
worden de rookgassen middels een ventila-
tor uit het rookkanaal gezogen.

Vooral bij de laagste branderstand zijn de
omstandigheden dusdanig (kleine viam in
ruime vuurhaard, lape rookgaszijdige ketel-
wearstand), dat de kans groot is dat tevesl
zuigkracht van de ventilstor de vlamvorm
on doarmae de verbranding zou beinvipeden.
De ventilator voor het doseren in da teeli-
ruimte behoort nu eanmaal een behoorlijk
hoge totaaldruk te bezitten. Een dergelijke
ventiletor direct uit het rookkanaa! te laten
2uigen zou onverantwoord zijn.

Het is raadzaam de insiallatie met een pri-
mpiraé ventilator voor de rookgassen (met
lage druk) an een secundaire ventilator
voor het rookgasluchtmenysel (met hogere
druk) uit tg voeren

Bij een juiste berekening van dexe 2 ventila-
toran is de kans op viambeinvioeding vrijwel
uitgesloten.

' paalde omstandigheden, 0,2 % CO =

WAT IS TOELAATBAAR BlJ DE
VERBRANDING?

We moeten stallen, dat niet alle installaties
aan de bovenomschreven, hoge eisen voldoen.
Dat de insiailatie door het gasdistributiebe-
drijf is goedgekeurd is eveneens geen garan-
tie, temear omdat deze instanties onder be-
2.090
p.p.m., CO aanvaardbaar vinden alvorens
luchtgebrekschaketaars e.d. de brander uit
bedriji stelten. Ook na de keuring 1s hat mo-

gelijk dat de schakelaars worden versteld.

Dit is vooral verleidelijk bij branderinsialisties
die gevoelig zijn voor storingen.

QOverigens is er zells bij de zeer goede instal-
laties geen enkele garantie dat de ingestelde
stand niet zal veranderen, De installatie bevat
nu eenmaal een.aantal mechanischa onder-
delen die afwijkingen kunnen gaan vertonen,
In het afgelopen jaar is door het Proefstation

Naaldwijk onderzoek verricht ten aanzien van °
de verhouding tussen de aanwezigheid van CO~

an het veel gevaarlijkear ethyleen. Door het
bewust afstellen, op onvolledige verbranding,
van de brander werden bij een aantal verschil-
lende hoeveelheden gemeten CO, van deze
rookgassen monsters genomen. Deze werden
op hal laboratorium onderzocht op de aanwo-
agherd van ethylaen

gassen, gemeten in het rookkanaal naar de
schoorsieen, werd vasigesteld dat deze hoe-
vaelheid werd gevonden bij een CO-gehalte
van 50 pp.m. in dezelfde roockgassen. Deze
50 p.p.m. CO in de pure rcokgassen zou dus
goad als uvitgangspunt kunnen dienen hij de
controle en bewaking van .da installatie.

iS CONTAOLE EN/OF BEWAKING
NOODZAKELLIK?
Als men nagaat welke factoren oorzaak kun-

nen zijn van 8-n onvolledige verbranding, dan -

is men ganegen voorstaande vraag met ja te
beantwoorden. De omstandigheden in de prak-
tifk in aanmerking genomen, geven in dit ap-
zicht geen geruststelling. Opiniepailingen over
schadegevallen zijn te beperkt om duidelijke
conclusies te trekken. Het aantal woepassingen
van cenirale CO 2- dosering was in het afge-
lopen rookseizoen te beperkt en dikwijis later
in het seizoen tot stand gebracht. Het vast-
stellen of gewasschade al dan niet aan CO
en ethylean moet worden toegeschreven,

schijnt geen esnvoudige opgave te zijn; ook
lcopt mistl iederesn ,.met zijn etgen feed te
kaop™.

Een goede vitwisseling van ervaringen zou in
deze toch veel gegevens kunnen opleveren.
Afgaande op een reeks van metingen, ver-

Als u contranl gast d n de hm
sisen wordsn nunul 2o ul ook hn |h10llon van oe bran-
B3

der u'r ig
10 o

Hier is gebleken dat biy CO-vrije verbranding
ook geen athyleen in de gassen aanwezrig was.
Zodra echter CCt in de gassan werd gemeten
werd tevens ethyleen gevonden. Tussen de
gemeten hoeveelheden was een behoorlijk
rechilijnig verband. Bij petroleum als brand-
stof werd bij een bepaald gehalte CQ in de
rogkgassen‘een hoger percemage ethyleen
aangetroffan dan bij aardgas als brandstof met
hetzelide gehalte CO in de rookgassen.

Deze bevindingen waren dus gunstig voor aard-
gas als brandstof bij her CO2 doseren.

Uitgaande van een maximum toelpatbare hoe-
veelheid van 0,05 p.p.m. ethyleen in de rook-

pnamen van hel

richt door de technische dienst van het Fruef-
station Naaldwijk aan aardgasbranders w» e
winbouw, zijn de resultaten lang mier akd
bemoedigend te noemen. Dikwijls werd een
onvoiledige verbranding aangetroffen met kiei-
ne én eveneens grote hoeveelheden COQ in
e rookgassen; soms in maerdere standen van
hat regelitraject. Hogers waarden dan 50 p.p.m.
CO. kwamen vaak voor. .

Ontoolaatbare waarden dus vown het doseren

van CO2 maar zelfs soms ontoelaatbaar om.

de brander volgens de Visa-voorschriften in
bedrij{ t& hebben. Varmald moet worden dat
het soms een kwestie van beter afstetlen was;



in andere gevallen moesten ingrjpende maat-
regelen genomen worden om 1ot een goede
alstelling en CO-vrije verbranding 1e kunnen
komén.

Door het veel grotere aanal ioepassingen
van centraal CO 2 doseren zal er komend sei-
zoen méér ervaring over schade worden op-
gedaan. Er zijn nu reeds enkele gevallen be-
kend. Wie wil echter ,.proefkonyn™ zijn en
.leergeld betalen”? Voorkomen is beter dan
genezen.

WELKE APPARATUUR IS BRUIKBAAR?

Nu bekend is welke waarden maximaal toelaat-
haar zijn kan de controle daarop wotden afge-
steld, Ethyleen meten op maximale waarden
van 0,05 p.p.m. is slleen mogelijk met een
kostbare gaschromatograal en voor de praktijk
dus uitgesioten. Met de weienschap welke
correlatie er bestaat tussen ethyleen en kool-
monoxyde, kan door meting van het laatsie
ook het eerste worden gecontroleerd. Voor
het meten van CO ujn verschillende apparaten
in de handel. We laien hier de apparaten, die
met infraroodstralen of met viam-ionisatie
meten, buiten beschouwing. Deze apparaten
hebben een zeer laag en navwkeung meetbe-
reik. Ze zijn echter voor de tuinbouw te ge-
compliceerd en daarbij zewr kostbaar in aan-
schaf. Bij deze apparaten moet vrigwel aftid
gedacht worden aan bedragen boven de
$10.000,—.

Bruikbaar en niet te kosibaar 2in de conuaie-
apparaten met reageerbuigies als aanwijzing
en deo bewakingsapparaien met katalytische
naverbranding van CO in de gassenstroom, De
controke met de buisjes gebeurt steekproefs-
gewijze en wordt met de hand verricht. Hier-
bij kan men niet spreken van bewaking. Voor
het afstellen van de brander is deze methede
goed bruikbaar; voar CO2 doseran is het ge-
bruik zeer betrekkelifk. De metingen vinden
met regelmatige of onregelmatige tussenpo-
zen plaats. In de tussenliggende tijd kan er van
alles gebeuren zonder dat dit wordt geconsta-
teerd. Ook het verslappen van de aandacht, dit
wil zeggen minder controlebeurten nadat bij
een aantal metingen geen CO werd aangetrof-
fan, is een menselijke eigenschap.

In de buisjes bevindt zich aen wvulling, nmaar
gelang het fabrikaat geel ol wit gekleurd.
Deze vulling zal zwart verkleuren als zich in
de doorgezogen rockgassen CO bevindt. Het
principe berust dus op een chemische reactie.
Op de buisjes van het Fabr. Drager 1s een
schaalindeling aangebracht, zodal de germeten
waarden CO direct in delen per miljoen (p.p.m.}
af te lezen zijn. Deze firma brengt een aantal
buisies in de handel met verschillende inde-
lingen en een verschillend aantal slagen van de
aanzuigpomp. Voor controle tol maximaal
50 p.p.m. CO, ziin de buisjes met een schaal-
indeling van B-150 pp.m. en 10 slagen maet
de pomp, het meest betrouwbaar. Enige afwij-
king van de aanwijzing moet bij deze methode
van meten worden ingecalculeerd.

De buisjes van de Monoxer, Fabr. Bacherach
twzitten een meetberek van 10-2.000 pp.m.
CO. Ze hebben geen schaalindefrng. De geme-
t1en waarden worden op een meetschaal aan
nhet apparaat afgelezen, waarbij schaalindelin-
gen zijn gemaakt voor resp. 1-2-3 en 7 malen
pompen.
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Een indicator voor momentopnamen van hat merk Drager
Bij aanwazighaid van CO kleurt de witte inhoud van het buisje brain.

Parmanente hewaking vindt plaais met sen automatisch werkend muetkasys Hel Dragar-kasys i8 aangepast voor ga.—
bruik in de tuinhouw.

Opgemerkt moet worden dat bij beide fabrika-
1en de teactie van de opengebroken buisjes
snel afneemt, de afwifking dus snel toeneemt
en na 24 uur reageren ze helemaal niet meer.
Wordt bij meerdere metingen, in korte tijd,
geen CO gemeten dan kan hetzeltde buisje
steeds opnieuw dienst doen; na enige uren of
langer is ber echter onbruikbaar geworden.
Het is vanzelfsprekend eveneens onbruikbaar
geworden als, bij aanwezigheid van CD, meéér
dan 50 p.p.m. op de schaal zwart 15 geworden
Woor beswde fabrikaten zullen de aanschafkos-
ten van het apparaat tussen f 200,— en
1 300.— liggen.

Zijn voorgaande apparaten geschikt voor mo-
mentopname, meer bednjtszekerheid wordt
verkregen me! apparaten ¢ie continu meten,
melden en maatregelen nemen. Deze appara-
ten ayn als serieprodukten m de handel Ze
worden gebruikt voor parkeergarages, tunnels,
werkruimtien en alle plaatsen waar mensen
verkeren en een hoger Xoolmonoxydegehalte
1CO) kan optreden dan 50 p.p.m. CO.
Koolmonoxyde is een gifgas en kan, zoals be-

kend, bij grotere concentraties bij de mens ver-
gifligingsverschijnselen veroorzaken. Deze kun-
nen elfs zodanig zin, dat de dood intreedt.
De maximum toelaatbare concentratie in bo-
vengenoemde ruimten is, volgens voorschriften
van de arbeidsinspectie, 50 p.pm. CO in de
lucht van de voor dit doel gemaakis seriappa-
raten kunnen we dus een nunig gebruik ma-
ken. De maximale waarde in rookgassen voor
CO2 duseren 1s immers eveneens 50 p.p.m.
CO. gezien de daarbij optredende hoeveelthaid
ethyleen,

He1 principe van het apparaat is als volgt,
Middels een membraampomp wordt een con-
stante gassenstroom, die een juist in te stel-
len snelbeid heeft, uit het rookkanaal gezogen
en door hetl apparaat geperst. Het is een ab-
solute noodzaak datl geen verontreinigingen
en water of zelfs waterdamp, in de meetruim-
le worden gebracht. Dil geeft nl. afwijkingen
of zelfs storingen in de functionering van het
apparaal.

Voor dil doel is voor de pomp een filter ge.
plaatst. Ditis voor droge gassen (uit werkruim.
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CO?
doseren
vanuit

de ketel

Een koeispiraal en condenspot voosr de pomp, Bi{n voor san
goede warking van de CO.controle-apparaiuus noodzakelijk

Samenvatting

Als we het bovenstaande samen-
vatten dan kunnen we het vol-
gende stelfen:

Zeer geringe hoeveelheden ethy-
feen geven reeds schade.

Bij centraal doseren ontstaat de
schade in de gehéle teeliruimte.
De gehele branderinstallatie be-
vat veel onderdelen die onvolledi-
ge verbranding kunnen veroor-
zaken. Vooral met centraal dose-
ren moeten aan de installatie ho-
ge eisen worden gesteld,
Afstellen van de brander dient
nauwkeurig te gebeuren. Bij mo-
dulerende regeling minstens 10

ten) voldoende. De aangezogen rookgassen be-
vatten echtor zeer veel waterdamp. Praktijk-
ervanngen met een dergelijk apparast hebben
ons aangetoond, dat hel aanbrenpen van een
koelspiraal @n een condenspol, voor de pomp,
even gbsolute noodzaak is om het apparast e
vrijwaren van condens en de daaruit voort-
vineiende schade. Verder is het nodig een fil-
1er aan te brengen met een vulling. De filter
mupet de volgende eigenschap bezitten: ze moet
by hoge luchivochlugheid waterdamp opne-
men an bij lage luchtvochtigheid van de water-
damp af staan. Dit is nodig omdal de vochtig-
heid v, 1 de gassenstroom sterk varieert naar
gelang de brander in- of uit bedrijf 1s. Het
doel is de luchtvochtigheidsgraad onder alie
omstandigheden constant- te houden hetgeen
de meetnauwkeurigheid ten goede komi, Als
vulting kan S:hcayel of valcium-chionde wor-
den gebrukl

Nadat de gassen van alle ongewenste stoffen
ontdaan zign worden e naar een meetkbmar
gepormpt. De meetkamer is omgeven door een
dubbelwandige mantel. In deze ruimte worden
ge gassen middels elekinsche elementen op
precies 100 °C gebracht. Hierna stromen de
gassen door de meetpatroen. In de meetpa-
1roon wordt eveneens luchl van 100 °C hin-
nengebracht. Is er nu in de rookgassen CO
aanwezig, dan wordt dit met behulp van de
kaialysatorvulling in de meetpatroon verbrandt
tat CO2. De katalysator voorkomt dai eventueel
andere aanwezige brandbare gassen zouden
kunnen verbranden. Bij verbranding van CQ
ontstaat warmte, de warmte veroorzaakt een
tempearatuursverhoging in de meetkamer. Op
dere wijze onistaat dus een temperatuursver-
schil tussen de consiante luchistroom van
100 °C en de verhoogde temperatuur in de
meetkamer. Dit
middels een thermokoppel gemeten. Deze
stroomspanning wordt door middel van wer-
sterkers overgebrach! op een rtelais. Met dit
ralais kan een alarmsignaal worden gegeven,
{controle lamp, signaalhoorn of elektrische

standen controleren.

De rookgasafzuigventilator mag de
verbranding niet kunnen bein-
vipeden. 2 ventilatoren is de beste
methode.

Er is een duidelijk verband tussen
aanwezigheid van koolmonoxyde
{CO) en ethyleen (C2H4). Hierdoor
kunnen we ethyleen-concentraties
controleren en bewaken door CO-
concentraties ie meten.

Bif praktijkonderzoek worden
soms hoge CO-concentraties aan-
getroffen. 50 p.p.m. CO most als
maximale toelaatbhaar worden be-
schouwd.

lemperatuursverschit wordr -

alarmbel), terwijl er tevens de ventilatoren
mee kunnen worden gestopt die de dosering
in de teeltruimte verzorgen.
Het apparaat kan vooral op een waarde van
40 p.p.m. CO of hogar worden afgesteld. Ho-
gere waarden CO dan 200 p.p.m. zijn niet
totlaatbaar, omdat de katalysatorvulling dan
snel zijn sigenschappen verliest en de meting
onnauwkeuriger wordt of geheel niet meer
plaatsvindt.
Omdat door ons veel hogere waarden dan
200 p.p.m. CO ii» de praktijk 21jn geconstateerd
hebben we dit ter kennis gebracht aan impor-
teurs van enige van deze apparaten.
Een apparaat waar we teeds vrij veel ervaring
mee hebben opgedaan, is van het fabrikaat
Drager uit Lilbeck; geimporteerd door de firma
Duiker in Den Haag. Met deza firma hebben
we alle facetten voor gebruik in de tuinbouw
besproken, zoals condensafscheiding, extra
filter, en omschakelen middels magneetklep-
pen naar buyilenlucht als de CO-waarden in
de rookgassen hoger worden dan 200 p.p.m.
Al deze voorzieningen worden voor het ge-
bruik in de tuinbouw aangebracht.
Een ande:r apparaat waar we enige ervaring
mee hebben opgedaan is van M.§.A. uit Glas-
gow, in Nederland vertegenwoordigd door M.S.
A. Nederland te Amsterdam. Dok met deze fir-
ma hebben we de specifieke eisen voor de
tuinbouw besproken; deze ersen optimaal toe-
gepast op een apparaal van deze firma, heb-
ben we nog niet geconstateerd.
De apparaten van beide firma's zullen com-
pleet voor de tuinboww circa § 4.000,- gaan
kosten. Het onderhoud kan zich beperken tot
een jaarlijkse comrolebeurt en na ca. 2 jaar
moet de meetpatroon worden vervangen.
Ons is bekend dat nog enige labrikaten met
dit mestprincipe in da handel 21)n. We beschik-
kan niet over gegevens en ervaring met deze
apparaten, zodat we ons hierover van een me-
ning moeten onthouden.
J. MEIUNDERT,
Consulenischap Naaidwijk

Controle met reageerbuisjes is
goedkoop, het geeft echter geen
beveiliging.

Continumeting geeft meer zeker-
heid; te hoge concentraties wor-
den gemeld en het doseren kan
automatisch worden gestopt.
Automatische meetapparatuur
moet van aanvullende onderdelen
worden voorzien om voor rook-
gasmeting in de tuinbouw ge-
schikt te zijn.

Elke zekerheidsstelling kost geld,
magar wal zijn de kosten van
schade, toegebracht aan de
gewassen?
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WELKE FAKTOREN ZIJN ¥AN INVLOED ?

C0,-CONCENTRATIES
IN DE TEELTRUIMTE

Het CD_.-doseren door middel van rookgassen vanuit de centrale met aardgas gestook-
te veruwarmingsketel wordt momenteel op ruime schaal toegepast. Er zal echtar be-

slist een aantal installaties niet aan de optimale eisan voldoen. De barichten o-

ver behaalde CO,-concentraties zijn niet onverdesld gunstig, OQok op bedrijven waar
de installatie goed is berekend en uitgevoerd, kunnen de gemeten DDZ-waarden soms

tegenvallen.

1. Bij een grote luchtovermaat in de vuurhaard ontstaan te lage CO -gehalten in de
rookgaseen

2. De ventilataren zullen door de te lage gehalten te weinig hoeveslheid CU2 varwer-
ken of moeten extreem grote capaciteiten bezitten

3. C02-gehalten van 10,5% tot 7,5% irn standen van hoog tot laag moetsn mogelijk
zij

4, B m” aardgas per udr per 1.004 m2
goede NOTmen

5. Tijdens (0,~doseren moet de brandercapaciteit in kleine vlam precies voldoends
zijn {niet“groter - niet kleinsr)

6. Da brander moet tijdens het doseren continu in bedrijf blijven

7. HBereken de ventilatoren naar de bedrijfssituatie. Een uitvaering met primaire-
en secundaire ventilater, waarbij de primaire ventilator alleen rookgassen aan-
zuigt, geeft de meests zeksrheid

8. De primaire ventilator moet dan bestand zijn tegen rookgastemperaturen van 200 °c

9, Bij 1 en 2 ventilatoren met een “open tee" tussen het rookkanaal en de ventila-
tor is het juist afstellen sen moeilijke en tijdrovende bezigheid

10. Controleer de teeltruimte op abnormale ventilatie-openingen

11. Een gelijkmatige verdeling in de ruimte wordt bevorderd door het met inzicht
uitvoeren van het buizsnstelsel

12. Meten vereist nauwkeurig werken, inzicht in de matarie sn bekendheid met de
installatie.

kas en 18 @2 rookgas per 1 m> asrdgas zijn dan

Uitgangspunten

Om inzicht te krijgen in de gekozen uitgangspunten voor berekening van de instal-
latie is het noodzakeli jk de cmstandigheden te kennan. Als we aardgas willen ver-
branden, is daarveor zuurstof (verbrandingslucht) nodig. Door de verbranding ont-
staan rookgassen, die een wisselendpercentage koolzuurgas (C0,) kunnen bevattaen,
B8ij verbranding van 1 m3 azardgas is voor een volledige verbrafiding 8,407 m3 droge
lucht nodig. We nosmen dit de theoretische of stochiometrische verbranding. Hierbij
ontstaat 9,532 m3 rookgas met een temperatuur van 09C {inclusief waterdamp). Het
CO,-pasrcentage hiervan is 11,71. In de praktijk is deze situatie niet mogeli jk,.
Vobr volledige verbranding, zgn. luchtovermaat, zal altijd meér verbrandingslucht
moeten worden tosgelaten en de ruokgastemperatuur zal geen o zijn. Faktoren dus,
dis het rookgasvolume groter maken en waarbij het percentage CO; daalt naarmate

de luchtovermaat groter is.

In de kleine vlamstand van de brander zal de luchtovermaat, in procenten, vrijuwsl
altijd groter zijn dan in de grote vlamstand.

De tabel geett een overzicht van de luchtovermaat, de ontstane rookgassen (inclu-
sief de waterdamp) van 1 m3 verstookte aardgas en de rockgasvolumen bij O, 100 en
2000cC.

De laatste tues temperaturen koman het meest veoor bijde lags, respectievelijk hoge
branderstand.

In de laatste kolom wordt het CO -percentage, berekend op droge rookgassen {zonder
waterdamp), weergegeven.



Luchtovermaat in Luchthoeveelheid Rookgasvo- Percentage

i * (drooa) - o%c lume incl. 200°¢ £o, in droge
waterdamp rockgassen
1000cC

. 3 . 3 3 \ 3
inm inm inm inm
0 8,407 9,53 13,05 16,52 11,71
10% 9,245 10, 37 14,20 18,00% 10, 56%
20 10.088 11,21 15,35 19,43 9,67
30 10.929 12,05 16,50 20,88 8,82
40% 11.770 12,90 1B, 37X 22,36 g8, 15%
50 12,611 13,74 18,82 23,81 7,57
60 13.451 14,58 19,92 25,27 7,C6
100 16,814 17,94 24,57 31,09 5,59
150 21,018 22,14 30,33 38, 37 4,44

1]
¥ Dit zijn waarden die voor de berekening van de primaire waarden als uwitgangspunt
I worden genomen

Als we er nu vanuit gaan, dat bij de grote branderstand - met een goede brander -
maet 10% luchtovermaat kan worden gsestookt, en de rookgastemperatuur achter de ke-
tel 200°C is, dan zien ge dat dit eesn CD,~percentage van 19,56 ean een rookgasvaluy-
me van 18,00 m> par 1 m~ verstookte aardgas oplevert.

Kan er bij de kleime branderstand met 40% luchtovermaat worden gestookt en is dso
rookgastemperatuur, bij een ketelbelasting van ca 20% en een ketelwatertemperatuur
van ca 90°C onder deze omstandigheden 100°C, dan zien ws dat dit 8,15% CD, en een
rookgasvolume van 18,37 m3 per 1 m>  verstookt aardgas oplevert, Weordt dus de lucht-
avermaat groter sn/of de rookpgastempsratuur hoger, dan wordt ook het velume,rook-
gas par 1 m3 verstookt aardgas groter, terwijl de hoeveelheid C02 in dat groteras
volume steeds hetzelfde blijft.
Aangezien we bij het centraal CG,-doseren aen bepaald volume rookgassen uit het
rookkanaal afzuigsen, is het van %et grootste belang te weten welke hoeveslheid CO

in dat volume aanwezig is. In de grote branderstand moet een CO.-percentage van 16,5
goed haalbaar zijn. Het behalen van ruim B% CO, in de klelne branderstand zal alleen
mogelijk zijn met een intensief wervelende vlam en een cptimale afstelling van da
brander. Dit vooral als we bedenken, dat deze kleine stand - om overtollige warmte-
produktie te voorkomen - ca 20% (1:5) van de grote vlem moet bedragen.

Bij de berekening van installaties voor CO_,-doseren wordt deor de technische

disnst van het Proefstation Naaldui jk uitgegaan wvan:

1. De hoeveelheid CO, van 8 m° aardgas, nodiq voor 1.000 m2 tegltruimte in 1 uur

2. 1 m3 verstookt aafdgas levert, in de grote- an kleine vlamstand, 18 m3 rookgas
inclusief de waterdamp. We zien dan dat de rookgastemperaturen respectieveli jk
200 en 1009C en het CUz-gehalte respectisveli jk 10,6% en 8,2% moeten zijn.

De capaciteit van ge primaire lages druk rookgasafzuigventilator mwordt per uur dus:
8 m- aardgas x 18 s rookgassen x het aantal keren 1.000 m“ aan bedrijfsgrootte.
Deze ventilator i1s dus de eerste schakel in de keten van faktoren die het CO,-ge-
helte in de tesltruimte bepalen. De secondaire ventilator vermengd deze rookgassen
met een twee maal zo groot volume lucht, maar heeft op de concentraties in de
teeltruimte geen enkele invloed; de hoeveelheid €O, blijft immers gelijk. De fakto-

ren die het CDQ-gBhalta in de teeltruimte bepalan zijin de veolgende:

Grote luchtovermaat in vyurhaard

Wordt met grotere luchtovermzat gestookt, zoals bij voorgaande berekening werd aan-
genoman, dan wordt het volume rookgassen per m3 verstookt aardoas eveneens groter.
B1j bijv. sen CD,-gehalte van 5,6% en een rookgastemperatuur van 100°C is het vo-
lume rockgas per 1 m> azrdgas, 24,5 m3. Deze rookgassen hevatten per m3 dus minder
C£O0,. Desondanks kan de primaire ventilator slechts 2/3 van deze hoeveslheid rook-
gassen verwerken met als gevolg dat ook slechts 2/3 van de hoeveelheid CQ, naar de
teeltruimte wordt gebracht. In deze ruimte zijn er dus lagere concentratias.

Houdt men bij het hepalen van de ventilatorcapacitesit rekening met het bovenstaan-
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de, dan heaft dit allesreerst grotera motorvermogens en hogere aanschafkosten van
de ventilatoren tot gevolg. Ten tweede zou echter ook de wogelijkheid kunnen be-
gtaan dat, in gevallen waar de brander in kleine vlamstand wel een hoge CC,-percen-
tage bereikt en de capaciteit juist is afgestemd op het CO,~-dosetren (8 ma aardgas
per uur per 1.000 m2), de capaciteit van de ventilator dan“ts groot is. Dit heeft
vlambeInvloeding en kans op onvolledige verbranding {CO en sthyleen) tot gevolo.

Het is dus van het allergrootste belang, dat de brandsr in alle standen met een zo
hoog mogeli jk CDz-gehalte in bedrijf wordt gesteld. In feite zou men, bij de be~
rekening van de ventilatoren op elk bedrijf het EGz-gahalte moeten weten. Dit is
praktisch geen hzalbare zaak. Het is daarom dat wij 18 m3 rookgassen per 1 m3 aard-
gas als uitgangspunt nemen. :
Worden de verwachte concentraties in de kas niet behaald, dan is het zaak het CO_-
gehalte achter de ketel te controleren. Gezisn de veelheid van installaties en dé&
beperkte mogeli jkheden kan dit niet door onze dienst worden gedasan. Branderieveran-
ciers kunnen dit wel doen, omdat het toch aanbeveling verdient de brander nog eens
optimaal te laten afstellen, alvorens men met de rookgassen CO, gaat doseren.

Met sen caontrole-apparaat voor koolmonoxyde (C0), middels resagSerbuisjes, van de fa.
Dréger, kan ook CO, worden gemeten. Buisjes voor kooldioxyde (CO.) met een meetbereik
van 2 - 12% en 2 siagen van de pomp zijn in de handel verkrijgbadr en voor dit doel
uitstekend geschikt.

Bij lagere branderstand te kleine capaciteit

In het geval dat ds brandst een heel groot regelbereik hesft, zou het mogelljk kun-
nen zijn, dat in de kleinste stand voor da dosaring niet voldoende asardgas wordt
verstookt. Bij een brander met sen juiste capaciteit en aan het bedrijf aangepast,
is vaoor het doseren een capaclteit van 20% nodig. Een groot regelbereik voor uer-
warmings- en stoomdoeleinden is echter zan te bevelsn. De branders die een groter
regelberpik bezitten dan bij het CD_~doseren wenselijk is, kunnen dit toch behou-
den als een potentiometer (regelknof) wordt ingebouuwd. Met deze regelknop kan tij-
dens het doseren ean minimum capaciteit warden ingestald, die hoger is dan de klein~-
ste stand van de brender. Qver dit kleirere trajekt kan de brandsr toch modulerend
regelsn.

Het is mogeli jk deze instselling bij het in- sn uit bedrijf gaan van de ventilatoren
zonder hoge kosten automatisch te regelen. Als er niet wordt gedosasrd kan er ovser
het hele traject met het grotere regelbereik weer modulerend worden geregeld.

Brander nist econtipu in bedrijf

Oom mat het centraal doseren goesde resultaten te behalen is het noodzakeli jk een
aantal uren continu te doseren. Stopt de brander dikwijls, dan komt hiar niet veel
van terecht. Hat bovens®aande komt voor bij die branders, waar sen kleiner bersik
dan 1:5 wordt ingesteld. De kleinste capaciteit van de brander levert dan in vele
gevallen te veel warmte, waarmee men dan geen raad weet., Met name hoog-laag geregsl-
de branders zullen het gswenste regelbereik niet behalen. Ook daar waar da brander-
capaciteit op latere uitbreiding van de verwarming is bsrekend, kunnen de moeili jk-
heden zich voordoen. Des ventilatoren berekenen op de groters psriodieks capacitei-
ten zou de installatie (ventilatoren em kunststofbuizen) erg duur maken; periodisk
grote golven rookgassen doseren levert geen constante EDz-concentratia in de teelt-
ruimte op. )

Het stellen van meer eisen aan de brander en meser investeren bij de aankowop ervan
is des enige weg om het bovenstaande gosd in de hand te houden.

Ventilatoren nist juist uitgevoerd

Esn serste vereists is, dat de ventilatoren naar gelang de omstandighaeden van het
bedrijf de juiste capaciteit en druk bezitten. De capaciteiten moseten svenredig zijn
aan de grootte van het bedrijf. De drukken variren erg naar gelang de ligging wvan
het bhedrijf.

Voor de Primaire ventilator houden we sen totaaldruk van 15 mm W.K., aan als de
schoorstean niet hoger is dan 10 m en de buls van het rookkanaal naar de ventilatar
niet langar is dan 4 m. Bij hogers schoorstenen moet de ventilator druk per 1 m
schoorsteenhoogte (boven 10 m) met 1 mm W.K. worden verhoogd. Bij sen langere aan-
zuigbuis kunnen moeili jk normen worden gesteld. Deze nhormen hangen samen met de dia-
meterbuis, bochten e.d. en most dus plaatseli jk worden bekeken.

Voor de gecundaire ventilator worden drukken bepaald tussen 150 mm W.K. en 350. Hoe
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langer het buizennet hoe hoger de druk., Bij 2 ventilatoren, waarbij de primaire ven-
tilator alleen rookgassen verwerkt, weten we het rookgasvolume dat wordt aangezogen
rauwkeurig. Dit wordt moeillijksr als de installatie is uitgevoerd met 1 ventilator
of met 2 ventilatoren, waarbij de primaire ventilatorcapaciteit voor het bedrijf te
groot is. In beide gevallen most in de aanzuigbuis tussen het rookkanaal en de ven-
tilator een zgn. "open tee" worden gemaakt. Een opening dus, aan de zuigzijde, waar-
door lucht bij de rookgassen wordt aangezogen. Bij de Gasdistributiebedri jven in
Z.H. is deze "open tes" in bheide gevallen voorschrift. Dit om te vecorkomen dat de-
ze vaentilatorsn de vlam ongunstig kunnsn beInvloeden. In de "open tee" mag geen re
gelklep worden geplaatst. Om nu toch het juiste volume rookgassen aan te zuigen is
het noodzakelijk dat deze openingen {rookgasbuis en "open tedbtlucht) ter plaatse
proefondervindeli jk worden gemeten, besrekend en met vaste ringen worrien ingesteld.
Dit verelst vakmanschap, accuratesse en tijd - 5 uur of meer - van degene, die dit
verk moet verrichten. ‘

Het van te voren instellen is ocnmogelijk, amdat de omstandigheden van bedrijf tot
bedri jf verschillen en bovendien onbekend zijn. Eerst als de installatie in bedrijf
is kan dit door metingen worden vastgesteld. Bezit men een dergelijka installatie,
dan is het zaak van de leverancier te eisen dat aan de afstelling veel zorg wordt
bestead,

Vewl beter is een installatie met 2 ventilatorasn aan te schaffen waarbi] de primaire
ventilator alleen rockgassen aanzuigt en de capaciteit en druk aan het bedrijf is
aangepast. Er zijn ventilatorenfabrieken die deze ventilatoren in verschillande
capaciteiten en drukken fabriceren. Yraag bij da levering van de beide ventilatoren
grafieken met de karakteristiek van de ventilater. Hiesrcp warden alle capaciteiten
en bijbehorende drukken, die dat type ventilator kan leveren, vermeld. Men kan dan
gemakkslil jk nagaan of dat betreffende type kan voldoen aan de voor het bedrijf be-
rekende capaciteiten en drukken. Elke zichzelf respecterende fabrikant heeft zulke
grafieken. Ock willen we ten aanzian van ventilatoren nog cpmerken, dat de primaire
ventilator, die 2llesn rookgassen verwerkt, bestand moet zijn tegen temperaturen van
minimasl 200°cC.

Een nogal veel gshoorde klacht, die niet rechtstreeks met CD,-concentratiss te maken
heeft, is de hinder dies men van condens in de primaire vsntifator ondervindt. Bij

in bedrijf zijnde ventilatoren kan heslist geen condens optreden. De rookpgassen be-
zitten een minimumtemperatuur van 100°C; het dawpunt (dit is het punt waar net geen
condansatie optreadt) bij rookgassen van verstookt aardgas is bij theoretische ver-
branding 59,5%C. Dit deuwpunt verlaagt als met luchtovermaat wordt gestookt. De
rookgastemperaturen liggen dus altijd ver boven deze condensatistemperatuur. Deson-
danks kan er in de ventilator toch condens ontstaan. Dit is het geval als sr tussen
roovkkanaal en ventilator geen klep is geplaatst of als deza klep in gesloten stand
nog veel gassen doorlaat. Bij een stilstaande ventilator en een in bedrijf zijnde
brander ('s-nachts) dan kan in bepaalde branderstanden overdruk in het rookkanaal
ontstaan. De rookgassen kunnen dan ook naar de ventilator worden afgevoerd. Door af-
koeling zal de waterdamp condenseren en zich in de ventilator ophopen. Een goed slui-
tendas klep in de zuigbuls is niet alleen san te bevelen, maar ook voorschrift. Een
klein gaatjs boren in de onderzijde van het ventilatorhuis kan als improvissrends
oplossing dienst doen.

Grote ventilatie in de kas

Een grote ventilatis kan vanm grote invloced zijn op de CO,~concentraties in de teelt-
ruimte. Het volume CO, dat in deze immense ruimte wordt gebracht is in verhouding
zeer klein. Is de uen%ilatie van de ruimte, door spleten en dergeli jke dus groot,
dan kan moeilijk een hoog €0,-gshalte worden verwacht. Dat de windsnelheid hierbij
sen voorname rol speelt zal dok duidelik zijn. -

Wisselende opname door het gewas

Het zal de meeste lezers bekend zijn dat de opnamecapaciteit van het gewas sterk
wordt beInvloed door licht en warmte. Een lagere concentratie - gemeten op een zon-
nige dag met hoge kastemperaturen - behoeft dus nog niet te betekenen dat de cbeerhgs-
installatie niet voldosnds is.

Ongelijkmatige verdeling in de ruimte _

Gezien de kleine hoeveelhsid rook'gassen-luchimengsel die in de ruimte met sen vele
malen groter volume moet worden verdeeld, behoeft het geen verwondering te wekken
als de concentraties niet overal precies gelijk zijn, Het systeem waarmee wordt ge-
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werkt is technisch gezien zeker niet volmaakt. Bij het kstelhuis zal in de hoafd-
buis de hoogste druk asnwezig zijni deze druk daalt naarmate de afstand van het ke-
telhuis groter wordt.

Vanzelfsprekend moet achterin de teeltruimte nog voldoende uitblaa=sdruk aanwezig
zijn. Door de hogers druk voorin bestaat echter de kans dat daardoor wat mesr wordt
uitgeblazen. We trachten dit te voorkomen door vooraan in de ruimte de aansluit-
pompen - waarop de pely-sthyleenslangen worden bevestigd - mét een kleinere diamas-
ter te nemen en zo vervolgens deze diameters te vergroten naarmate de aansluitingen
verder van het ketelhuis zijn verwijderd. Over het algemsen worden hiervoor diame-
ter van 2C mm, 30 mm en 40 mm gebruikt en over een evenredig aantal kappen toege-
past.

Laat de pijpjes niet in de leiding witsteken. Cp bedrijvern met wisselende kaplengten
en verschillende afstanden naar verschillende richtingen vanuit het ketelhuis wor-
den deze aansluitnormen naar inzicht bepasald.

Voor een gosde verdeling is verder de lengte van de poly-ethyleenslangen van belang.
Beze slangen kunnen door do zeer kleine openingen een beperkt volume doorlatsn.

Bij korte slangen zal, gerekend naar de langte van het bedrijf, de juiste verdeling
moeilijker tot stand komen. BiJ lange slangen zal de verdeling in de breedte van het
bedri jf moeilijker gelijkmatip zijn.

Er is grote verscheidenheid van bedrijfssituaties en in een aantal gevallen is daar
weinig of niets aan te doen.

Tach willen we opmerken dat bij korte slangen de vernauwde sansluitatompen sen wat
groters lengte moetesn hebben en dat bij langere poly-ethylesnslangen dan 35 & 40 m
moet wordsn overuogen van meerdere hoofdleidingen of &én hoofdleiding met aftak-
kingen naar beide zijden gebruik te gaan maken.

Nauwkeurigheid van meten

Het zou bi} meten regel moetsn zijn dat dit nauwkeurig plaatsvindt. Toch willen we
ook hier enige kanttekeningen plaatsen.

Ten gerste is het noodzakelijk dat het meetinstrument in goede staat is, dus nauw-
keurig meat. Oe concentraties CO, die worden gemeten zijn gering.

Als tweeds punt komt dus het fauwkeurig aflezen van het meetinstrument. Ons is
bekend dat met spectrummetsrs, die hiervoor worden gebruikt, gemakkelijk foutieve
aflezingen kunnen worden gemaakt. Behalve het bovenstaande moeten ook de omstandig-
heden nauvwkeurig in acht worden genomen,

In voorgaande punten is de ventilatie, die plaatselijk kan verschillen, de opname
van het gewas en de uitvoering van de installatie ter sprake gewsest. Bij het meten
zal men zich hisrvan goed o de hoogte moeten stellen.,

Rekening moet ook worden gehouder met luchtbeweging. In feite zou men als men be-
gint te meten het volgende moeten doen: het CO,-gehalte in de rookgassen vaststel-
len, de juiste hoeveelhsid verstookte aardgas &n de capaciteiten van de ventilato-
ren controleren, Dit laatste dan middels de geleverde karakteristieken. De concen-
traties meten in de kas zonder bovenstaande normen te weten is bij wlijze van spre-
ken hetzelfde als van sen hoge brug in het water springen. In beide gevallen kan
men hetzelfde doen: hopen dat het resultaat meevalt.
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EEN
DUBBELROL (1)

DE AANLEG van gasleidingen in de

tuinbouwgebieden gaat gestadig
voort. Op steeds meer bedrijven word!
men nu voor de keus gesteld al dan
niet op gasstoken over te gaan. Het
besluit om van gas gebruik te gaan
maken is dikwijls snel genomen. Maar
dan volgt de keuze van de gasbran-
der. Deze tweed¢ stap bij een omscha-
keling is een zeer belangrijke. De
keuze en verscheidenheid aan bran-
ders is vrij groot. Door de laatste ont-
wikkelingen ten aanzien van CO,
doseren heeft de brander in de be-
drijfsvoering een nog belangrijker
funktie gekregen.

Er is nu — na enkele jaren gassto-
ken — reeds veel ervaring opgedaan.
De resultaten hiervan zijn al meer-
dere malen bekend gemaakt Toch
bereiken ons nog veel vragen. Deze
vragen moeten eigenlijk per bedrijf
worden beantwoord, omdat de om-
standigheden per bedrijf verschillen.
Toch menen we dat het nuttig is een
aantal details van de gasstookinstal-
latie in dit artikel onder de loep te
nemen en nader toe te lichten,

VERBRAMNDING

Voor het verbrandingsproces is zuurstof
nodig. Deze zuurstof brengen we in de
vuurhaard door middel van verbrandings-
lucht. Het aardgas bevat een recks kool-
waterstoffen met onder andere methaan
(CH.), die de grootste verbranding heeft.
Als de verbranding volledig is, ontstaan
CO: en H:O (koolzuurgas en waterdamp).
Is er te weinig verbrandingslucht of wor-
den bij voldoende lucht, gas €n lucht niet
goed gemengd, dan ontstaat een onvolle-
dige verbranding, waarbij CO (koolmo-
noxyde) en andere onverbrande verbin-
dingen zoals bijvoorbeeld C:Hi (ethyleen)
in de rookgassen aanwezig zijn.

Bij een theoretische verbranding kan
met aardgas van Slochteren maximaal
een percentage van 11,71 CO: worden be-
haald. Dit is in de praktijk echter niet
haalbaar. Hoewel aardgas een gunstige
brandstof is voor vermenging met lucht,
zal er — om CO-vorming te voorkomen
— altijd met een luchiovermaat moeten
worden gestookt.

Door de luchiovermaat kan ook het
maximaal bereikbare percentage COw niet
meer worden behaald. Hoe groter de
luchtovermaat hoe lager het COs-
percentage. Het is nu dus zaak een volle-
dige verbranding met een zo klein moge-
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lijke luchtovermaat te verkrijgen. De in-
stallatie moet immers zo effectief moge-
lijk worden gebruikt. Alle overmaat aan
lucht met de ketethuistemperatuur (circa
5-25°.C) wordt namelijk in de vuurhaard
gebracht; het verlaat de ketel echter met
een temperatuur van 100 — 200°C, afhan-
kelijk van de ketelbelasting c.q. brander-
stand.

£en grotere luchtovermaat geeft dus
grotere warmteverliezen, dus een lager
rendement. Met een goed afgestelde bran-
der moet bij het gebruik van de volle ca-
paciteit 11 pet. CO: kunnen worden be-
rzikt, zonder dat CO in de rookgassen
aanwezig is. Een onvolledige verbranding
(CO) geeft eveneens verliezen c.q. een la-
ger rendement.

Koolstof (C) die onvolledig tot koolmo-
noxyde (COQ) verbrandt, produceert
slechts een derde van de warmte die zou
worden geproduceerd als de koolstof tot
volledige verbranding zou zijn gekomen.
Gaat het om enkele delen CO per miljoen
delen rookgas (ppm) dan behoeft dit voor
het rendement echter niet verontrustend
te zijn.

Kritischer moeten we worden als we de
rookgassen voor CO: dosering in het ge-
was gaan gebruiken. Waarden van 50
ppm moeten dan wel als maximaal toe-
laathaar worden beschouwd.

Om van een volledige verbranding ze-
ker te zijn zouden we de brander in de
grootste standen af moeten laten stelien
op maximaal 10,5 pct. CO: in de rookgas-
sen. In de kleinste standen komt de men-
ging gas-lucht minder goed tot stand. In
dergelijke gevallen stookt men meestal
met een grotere luchtovermaat. Een COs-
gehalte van 7.5 4 8 pet. is daarbij goed te
noemen.



VLAMVORM

De viamvorm in de vuurhaard is bij-
zonder belangrijk. Bij een korte, intensief
wervelende vlam komt de menging gas-
lucht beter tot stand dan bij eenp smalle,
lange viam. Door een goede menging kan
een hoog CQOs-percentage worden behaald,
waarbij toch ook volledige verbranding
ontstaat. Qok de warmte-overdracht door
convectie (stroming) zal bij een kort-

wervelende vlam door een beter kontakt
met de vuurhaardwand groter zijn. Over

het algemeen is de vlamkasttemperatuur
hierdoor ock lager dan bij een lange,
smalle vlam, Dit laatste is met name voor
de levensduur van de ketel van belang.
Bij een lange vlam is de kans op het
scheef in de vuurhaard trekken groter.
Dit kemt vooral bij het terugregelen naar
een kleinere capaciteit voor. Ondanks de
spmns grote luchtovermaat ontstaat in een
dergelijke situatie een onvolledige ver-
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branding (CO) en als de punten van de
vlam de relatief koude vuurgangwand ra-
ken, dan kunnen deze dusdanig afkoelen
dat zelfs roetvorming optreedt.

Bij de kleine capaciteiten iz de vuur-
haardtemperatuur veel lager dan bij gro-
te capaciteiten, Door de afkoeling van de
vlampunten tegen de wand koelt dan een
gedeelte koolstot dusdanig af, dat geheel
geen verbrandingsreaktie meer plaats-
vindt (roet is onverbrande koolstof).

De vlamvorm wordt bepaald door de
construktie van de branderkop. Er wordt
een aantal geheel verschillende construi-
ties toegepast. De menging van gas en
lucht komt meestal direkt bij het uittre-
den van de branderkop tot stand. In en-
kele gevallen worden gas en lucht in een
kamer voorgemengd; hierna wordt het
mengsel wervelend uit de branderkop ge-
blazen,

ORIFICE CLOSED \‘PISTOH

VLAMKXLEUR

De kleur van een aardgasvlam kan va-
rigren van blauw tot oranjercod. Het
voorgemengde gas-lucht mengsel vercor-
zaakt de meest blauwe viam, De warm-
te-overdracht door straling, (n de wvuur-
haard, is bij een aardgasviam geringer
dan bij} een clievlam. De olieviam bevat
méér infrarode stralen en dit zijn de
warmtestralers. . De aardgasviam bevat
méér ultra-violette stralen: siralen die
wel licht geven maar geen warmte uit-
stralen. Naarmate de vlam blauwer is
vindt er minder overdracl:t 1ocr straling
plaats.

Toch willen we stellen dat voor een
goede warmte-overdracht in de vuur-
haard niet de vlamkleur primair is, maar
de vlamvorm. Hoe intensiever het kon-
talkt met de wand door middel van werve-
lingen, hoe beter de warmte-overdracht
en deg te lager de vlamkasttemperatuur,
De vlamkleur is dan van secundair be-
lang.
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REGELING

Voor de regeling van de capaciteit ziin
er enkele mogelijkheden.
Hoog-laag regeling

Bij deze regeling is ¢en brander met
twee capaciteiten in bedrijf. Bij de hoge
stand of grote viam maakt men gebruik
van de volle capaciteit van de brander,
bij de lage stand of kleine vlam maakt
men gebruik van de lage capaciteit. Ver-
langt men méér dan de minimale capaci-
teit aan warmte en minder dan de maxi-
male capaciteit, dan zal de regeling tus-
sen deze twee uitersten hangen. De hier-
voor benodigde thermostaat geeft naar
gelang de watertemperatuur in de ketel
de commando’s,

Het verschil in temperatuur bij de com-
mando’s {differentiaal van de thermo-
staat) zal ongeveer 6°C zijn, Houden we
rekening met de zogenaamde dode tijd in
de regeling en de reaktievertragingen,
dan zal bij deze regelmethode in de ketel-
watertemperatuur een schommeling van
ongeveer 10°C optreden. Deze tempera-
tuurwisselingen hebben een nadelige in-
vloed op de klimaatsregeling van de teelt-
ruimte.
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Er wordt ouk geschreven en gesproken
over modulerend hoog-laag; deze bena-
ming is onjuist. De regeling verloopt ge-
lijk aan bovenomschreven. Het enige ver-
schil is de tijd die de brander nodig heeft
van de ene capaciteit op de andere over
te schakelen.

Bij branders met grote capaciteiten
moet dit namelijk vertraagd gebeuren om
te voorkomen dat er drukstoten in het
gasnet ontstaan, hetgeen door de gasdi-
stributiebedrijven ontoelaatbhaar worden
geacht. Deze ,veriraagde” twee standen
regeling heeft dus niets met modulatie te
maken,

Modulerende regeling

Het zou te ver voeren deze regeling tot
in de details te behandelen, daarom vol-
staan we met de beschrijven van het
hoofdprincipe om een vergelijking te
kunnen maken met voorgaande regeling.

Met een modulerende regeling moet
een juiste aanpassing aan de warmte-
vraag worden verkregen. Bi) een veran-
dering van de warmtevraag wordt, na een
geringe verandering van de ketelwater-
temperatuur, het gebruik van de brander-
capaciteit aan de veranderde omstandip-
heden aangepast.

De ketelbelasting wordt steeds lang-
zaam veranderd; de watertemperatur-
schommelingen zijn zeer gering en kun-
nen bij een goed aangepaste en ingestelde
installatie tot 1°C beperkt blijven.

Het afstellen van de brander met een
modulerende regeling is een nauwgezette
en tijdrovende bezigheid. Er moeten min-
stens tien standen, gelijkmatig over het
regeltrajekt verdeeld, gecontroleerd en
afgesteld worden.

REGELBEREIK

Onder regethereik wordt verstaan de
twee uiterste capaciteiten waarmee de
brander in bedrijf kan zijn. Als we er
van uitgaan dat de maximale capaciteit
100 pet. is en de brander in de laagste
stand hier voor 20 pct. van pebruik
maakt, dan spreken wo van een regeling
1:5.

m de hrander ook ' bedriyl te houv-
den als er een geringe a0 veelhoic warm-
te wordl gevraagd, is con groot rerelbe-
reik noodzakelijk. Het vele stoppen en
starten van de brander kuint de bedriifs-
zekerheid van de installatis aiat {ei: goo-
de, het vercorzaakt con grotere shijtage
van de onderdelen rn nog grotere ketel-
watertemperatuurverschilien,  Bevendien
geeft het onnodig veel warmtoverliezen
bij het spoelen van de 'ucht door de ke-
tel.

Bij de start moet de branderventiizator
minimaal 60 seconden, met een volledig
geopende luchtklep, in bedriif zijn om
cventuele brandbare gassen uit de ketel

GRAFIEK 2

en rookkanalen te verwijderen. Dit spoel-
proces neemt bij elke start van de bran-
der, met inbegrip van de luchtkleprege-
ling, in totaal ongeveer drie minuten in
heslag.

Als er dus in één nacht vijftig keer
wordt gestart, en dit komt voor, dan
wordt er gedurende twee en een half uur
koude lucht door de ketel geblazen. Dit
kost stroom, de luchi reemt in de ketel
warmie op en het |s nadelig voor viam-
pijpverbinden. De gedachte aan een der-
gelijke situatie geeft een stoommachinist
koude rillingen.

Met hoag-laag regelingen zijn de moge-
lijkheden voor een goed regelbereik,
vooral als dit niet vertraagd verloopt,
zeer beperkt. Een regelbereik van 1 - 3 is
in onze metingen als de meest haalbare
gebleken. Nog kleinere regelbereiken zijn
geen uitzondering. Met een goede modu-
lerende regeling moel ces bereik van
1 : 5 zonder meer mogelijk zijn; regelbe-
reiken van 1 : 10 behoren echier zeker
niet tot een zeldzaamheid,

CONDERSVORMING

Er wordt nogal eens gesteld dat met
kleine capaciteiten (dus een groot regel-
bereik) veel condens in de ketel ontstaat.
Dit is echter niet het geval. Het dauw-
punt van de rookgassen van verstookt
aardgas is bij een theorethische verbran-
ding 59,5°C., Wordt er met luchtovermaat
gestookt dan daalt de dauwpuntstempera-
tuur dus nog lager dan 59,5°C.
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Ferst onder dit dauwpunt kan conden-
satie optreden. Wordt de ketelwatertem-
peratuur dus hoger gehouden dan het
dauwpunt, dan zijn de rookgastemperatu-
ren nog hoger dan deze ketelwatertempe-
ratuur, In de ketel kan er dan beslist
geen condensatie optreden.

Is de watertemperatuur echter lager
dan het dauwpunt dan treedt condensatie
zelfs op met de bLrander in de grote vlam.
Ook in sterk afkoelende vlakken, zoals ij-
zeren rookkanalen, schoorstenen en der-
gelijke kan te allen tijde condens ont-
staan, ook met de brander in de grote
vlamstand.

De bhrandercapaciteit is dus absocluut
niet bepalend voor condensvorming; wel
de oppervlaktetemperatuur van de delen
waar de rookgassen langs strijken.

REGELVERLOOP

Fen modulerende regeling functioneert
pas goed als het verloop van de regeling
gedjkmatig is. We noemen dit de liniai-
retijd van de regeling. In de grafieken 1
en II is een regelingsverloop weergege-
ven. Op de vertikale lijnen van de grafie-
ken iz de looptijd van de servomotor uit-
gezet van lage fot hoge stand met een
aantal daar tussen liggende standen. In al
deze standen is het verstookte aardgas ge-
meten. De verkregen waarden zijn in de
grafieken uitgezet op de horizontale lijn,
in m' aardgas per uur.

Trekken we nu uit ieder punt van de
looptijd een horizontale lijn en uit het
bijoehorende capaciteitspunt een vertika-
te lijn dan kruisen deze lijnen elkaar er-
gens in de grafick. Doen we dit met aile
standen en hijbchorends eapaciteiten. dan
kunnen we ven lijn trekken door alle ver-
kregen sufipunten. Er is dan een zoge-
naamde karakteristieklijn ver. hot regel-
verloop tot stand gekownen Het zou idzaal
zijn als or een :echle lijn werd verkre
gen, zodat de rocnling lininic 200 zijn Dit
zou inhouden dat de verdraaiing van de
servomator (dus gas- en luchtklep) recht
evenredig is met de toe- en ainame van
de brandercapaciteit. Een dergelijke si-
tuatie is slechts in uitzonderingsgevallen
mogelijk,

In grafiek I is een zeer ongunstig ver-
loop te zien. Weordt er vanuit de hoge
stand terugpreeopeld dan omstaat er zeifs
nog enige tornome in cavaciteit. Hierna
vermindert de capucilen! in geringe mate:
in bet midilen var het regeltraject is de
capaciteit oy 91 van de grote viam,

In het izusle gedeelte van het traject
vermindert de capaciteit jets sneller om
in de luge stana nog een capaciteit te be-
zitten v 30 pet Het regelbereik is dan
dus 1:3,33, wai vecl te weinig is. Dit befe-
kent in de prakiijk dat bij een stijgende
ketelwatertemperatuur de capaciteitsver-
mindering veel te tangzaam verloopt en
de thermostzat de servomotor steeds
blijft commanderen {otdzt de laagste
stand is bereikt )

De watertemperatuur is inmiddels dus-
danig suel gestegen dat de brander ock
nog tijdelijk wordt gestopt ondanks dat
er soms toch méér dan 30 pet. warmte

wordt <ovraagd. Kew hoog-laag regeling
met ern snelle cupaciteitsvermindering
kan in gergelijke zevallen een nog beter
resultant opleveren. Deze onvoldoende re-
geling ringen we dan ook niei ais maal-
staf nemen. Het komt in de praktijk ecl-
ter wel voor. Ook het regelbereik is —
voor een modulerende regeling —— beslist
onvoldocnde, en dan met namc ir: die pe-
rioden waarin weinig warmte wordt ge-
vraagd en er CO: moet worden gedoseerd.

Het gevolg ervan is dat er veel gestopt
en gestart moeet worden, Dit regelverloop
kan een aantal oorzaken hebben.

a. De pgasregelklep bezit een slechte re-
gelkarakteristiek.

Dit is het geval met de viinderklep, cok
wel smoorklep gencemd. Deze klep moet
om capaciteitsvermindering te verkrijgen
in geopende stand eerst ver worden te-
ruggedraaid. Is de klep weinig geopend
(kleine viam) dan geeft een Kkleine ver-
draaiing echter een grote capaciteitstoe-
name, De regeling verloopt dus in feite
over een klein gedeelte van het regeltra-
ject, Het hiovenstaande is duidelijk te zien
in grafiek I, 18 seconden regelen vanat de
lage stand levert een capaciteitstoename
van 41 pet op en 18 seconden regelen van-
af de hoge stand een capaciteitsverminde-
ring van 2 pet.

b. De instelmogelijkheden zijn bepecrkt.

Bij de in de handel voorkomende bran-
dertypen wordt een verscheidenheid aan
constructies toogepast om de verdraaiing
van de seivamotor over te brengen op de
gas- en Juchtklep. Het zou te ver voeren
alle details hiervan toe te lichten.

In het algemeen is een constroctie,
waarbij de overbrenging met stangen tot
stand komt, die bij verdraaiing onder een
andere hoek wordt gesteld en waaraan
zowel gas- als luchtklep zijn gekoppeld,
het minst zanbevelenswaardig. Bij het
verstellen van de draaipunten veranderen
dikwijls alle standen van het regeltraject
en blijft ook de gas-lucht verhouding niet
gelijik.

Een dergelijke uitvoering vraagt — bij
een modulerende regeling — van de nion-
teur die de brandei moet afstellen einde-
loos geduld, Het is wel mogelijk een
hoog-laag regeling bij deze constructie af
te stellen. Er hehoeven dan slechts twee
standen te worden ingesteld. Hel is on-
verantwoord dil ook bij mudulerende re-
gelingen te do:n. Het komt in de praklijk
echter wel voor.

e. De navwkenrigheid van instellen,

Uit het vocrgeande is resds gebleken
dat do¢ cnonteur ecn belzagrijke task
heef bi; het afstelles van het regelver-
loop. Is men bij de controle niet nauw-
keurig en/of heeft men geen tijd genoeg
dan kan men met de beste constructie een
slechte verbranding en regelverloop in-
stellen. Het goed afstellen van de installa-
tie vraagt veel tijd. Het is niet onmoge-
lijk dat het controleren en atstellen een
gehele dag in beslag kan netien.
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BETERE RES<LTATEN

In grafiek Il zien we dat h.2ve resuita-
ten zeker rwepelijk zijn, Do brander e-
vert in het midden van hot regeliraject
66,7 net. conesteit van de g0 vlam: ¢en
behomiijke afneme bi) hel terugregelen
dus. In de kicine stand weid cen capaci-
teil van 13 pel behaald, eon regelbereik
van 1477 E; werd met 18 ceronden rege-
len vanaf de kicine stand ecn capaciteits-
vermeerdering van 23 pet. verkregen; bij
18 seconden regelen vanaf de hoge stand
cen capaciteitsvermindering van 10 petl.
Dit is weliswoar ook rog pgeen linlair re-
gelverloop, maac . is toch goed aan-
vaardbaar. De gestippelde lijn geeft het
linjiaire verloop aan.

Deze brander was uitgevoerd met een
gasklepconstructie, zoals is afgebeeld in

LEVEL
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(afbeelding I). Bij het verstellen draait de
klep niet alleen rond, maar maakt deze
eveneens een beweging naar hoven of naar
beneden. Hierdoor is een dusdanige af-
stelling te maken dat de klepverdraaiing
bij een volledig geopende stand (hoge
vlam} een groter gedeelte van de doorlaat
afsluit en in de kleinste stand — in de-
zelfde tijd — een geringer gedeelte van
de doorlaat opent, Op deze wijze kan een
liniaire regeling worden verkregen.

De vertikale beweging is door middel van
instelschroeven instelbaar. Langs deze
schroeven heweegt zich al drasaiend een
hefboom die door een veer is gespannen.
Door de stelschroeven in te stellen wordt
de hefboom op en neer bewogen, wordt
de veer méér of minder gespannen én
wordt de klep meer of minder geopend.

Onafhankelijk van de verdraaiing van
de kiep, wat met een andere hefboom tot
stand wordt gebracht, kan de vertikale
beweging worden afgesteld. De instel-
schroeven bevinden zich onder een plaat
waarop de regelstanden van 1 tot 10 zijn
aangebracht. Dit laatste is duldelijk te
zien in afbeelding II. Dat de opening af-
hankelijk van de omstandigheden, zoals
gasdruk en dergelijke, anders kan worden
afgesteld is te zien in afbeelding III. De
zwarte vlakken in deze zijn de pcortope-
ningen. Met een dergelijke gasklep kun-
nen gas- en luchttoevoer geheel onathan-
kelijk van elkaar worden geregeld. Als er
vooraf een liniaire regelkarakteristieklijn
zou worden berekend, de monteur aan de

hand hiervan de verdraaiing van de ser-
vomolor en de gastoevoer zou controleren
en goed zou afstellen, dan 15 een vrijwe!
liniair regelverloop zeker mogelijk.

Ook wordt hier het onafhankelijk van
elkaar afstellen van gas- en luchttoevoer
eenvoudiger, met name als er bij iedere
stand een aparte instelschroef kan wor-
den gebruikt. Bij het verstellen in een be-
pralde stand, wordt op de gas-lucht ver-
houding in de andere standen geen in-
vlged uitgeoefend. Elke stand kan dus
nauwkeurig worden ingesteld.

Bij enkele brandertypen is een derpe-
lijke regeleonstructie standaarduitvoe-
ring: bij andere wil men dit tegen een
méérprijs uitvoeren. Hogere eisen vragen
betere voorzieningen; deze laatste vragen
op hun beurt een hogere investering,

L]
-
El
L]
v L]
L
E L]
“ 20|
a4 OPEN i
.
e
ot < 80
] ; Top—
5 [
¥ o}
» b
 aof-
= »al
3/ OPEN o
tADJLSTED) upwsv:m . o L] .! !r“l'; VO;.'TI'nu. G]

AFBEELDING 3

In een tweede artikel over gasbranders
zal worden inprgaan op nog enkele ande-
re facetten, zouls wventilatoren, de gas-
straat on viamheinvieeding.

J. MEIJNDERT
Consulentschap Naaldwijk
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varvolg van pagina 34

entilator

De vantilator voor luchitoevnsr most vanzalfsprekend voldoendz capacitait bazitten
om bij z2en maximale brandarcapaciteit da juists hoevealheld vecbrandingslucht te
lavzren. D2 wventilator levart deza hoevealheid maet een bepaalde druk. Dz agekozen
druk most overeenkomen met de te ondervinden wserstandan. De wesrstandan in taa-
voarkanasal en branderhuis z1jn bij de branderlevaranciers wsl bekand.

Een andera wesrstandfakior is de rookgaazijde van da keial. Gezien de varschillen-
de katelkonstrukties an -bazlastingzn zal dz:za faktor van uiteenlopendz aard z2ijn.
Dz brandarfabrikant en/of leverancier zullen zich hiervan terd=ge op d=z haagts
maatan stallen.

0ok bij d2 ventilator is sr aan hapaalds ver'ouding tussen de deule en de uerplaat-
ste hoevealhaid en ook hiar noamen we dit de karakteristiei van de ventilatior.

De meest gunstige ventilatoren zija die vantilatoren, die bij afname van ds hoa-
vealhaid een niazt al te grote teenama van de druk bewerksielligsn. Dit komt zowel
da regelinstelling als het stroomgebruik zasker ten josde, VYentilateren met &an
zgn. vlakke karakteristiek vercdianen dus de voorkau>. Het verlangen van 3an jra-
figk bij de offerta is zekar gaan abnormale zaak.

Ventilatoren preoducaren ook lawazi. Meastal wordan vantilatoren met ean toerental
van 2,830 onwentelingen per minunt gebruikt. In javallen waar de onstandighaden
dusdanig zijn, dat van lawaail snal hindar wordt ondervondan, kan het overweging
vardisnen ean ventilator mat 1.450 omwentalinzen per minuut te plaatsen. D= karak-
taristiek zal bij een dergelijk toerental doorgaans vlakker en et rendament ists
gunstiper zijn. Da prijs van deze ventilafor ligt hoger.

Gasstraat

Hat is bekend dat een gasbrandecinstallatie mpet voldoen 3an dz landelijke vooo-
schriften van de VISA. Deza comnissie heeft oo d2 onderdelen wyan de gasstraat

als funktis omschraven, dia door plaatselijke gasdistributisbedrijven nog %unnan
wordaen aangevuld, Aangezien de opstelling dus axact is vasbtgasteld =n ander de
controle van het gasdistributiebedrijf valt, gevan we geen omschrijving van alle
ondardulen. Toch is hei nuktig enigs kanttskaningen %e plaatsen. Bij =zasn zanbia-
ding wan sen iastallatie wordt in de offertws wel gesteld, dat dz gasstraat vol-
doat aan da veorgasschreven sisen, waarna aen opsomming van de noadzakeslijke ondzco-
dzlen word:c gegeven. In vzel gevallen bhlijft het bij net bovenstaande. E£r word:
gezan melding van da gekozen fabrikaten gemaakt; er is geen uiteenzetting van
het type; bovsndisn worden doorlaten 3.d. niat vermeld. Voor asen 3Joada an totale
beoordeling van de offerte is dit sean arnstig gebrek, hetgesn nog mosilijlker wordt
als do verkoper mondeling paat toelichten dat de duuwvste materialan zullan wordan
gebruikt. Er bestaat inderdaad wean prijsvscachil; voarbal bij grotaere capscitelten
kan dit mat name bij de 2 hoofdgaskleppan esen bslangrijks post betsksnan. D3 dunz-
dare kleppzan hebben een lagers weecstand hetgesn bij lage laveringsgasdeuk an 2en
liniaire gasregelklep mat extra wearstand, van Jroot belang kan zijn.

Verlang zen duidelijke omschrijving van ds ondardelsn, fabrikaat, type en afma-~
tingen in de offerte.

Vooral in Kkleinere capaciteiten, blj lage vlam, kan de vlam gemakkelijik ongunstin
worden beinvlosd. Bij zen kort-wervalends wvlam merkt men dit minder snel op «dan bij
een lange smalle vlam. Os schoorsteenhaoonte kan hierop van invloed zijn.

De roaokgaszijdige weeratand in de ketel neemt bij ds vapnindering van da brander-
capacitalt steck af. Doze wesrstand neembt nl. evenreding af mat het kwadraat van da
rookgassnalheid. Worsd: de brandercapaciteit vermindsrd tot 20%, dan neemt ds ronok-
gassnelheid to% 1/5 van 42 snoalheid bij maximale capacitait af (dit is thaoretisch
gezien; in de praktijx zal de anelheid nog méér afnamen) en neem: de weerstand tot
1/52 = 1/25 van de maximale capaciteit af, Het is duildelijik dat bij een dusdanige
lage weerstand de schoorsteen onderdruk in de vuurhaard kan bswerkstelligesn. Doar
de lagere rookgastemperatuur in de schoorsteen vermindert de trek ook iets, maar
niet evenredig met de afname van ketelweerstand.

Bij vlamheinvloading kan onvolledips verbranding optreden; een ernstige situatis
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ontstast er als da roo%gassen wosdan gebrulkt voo:s het dosecen van CO, in d2 teslt-
ruimte. Word: da beiavloeding neg groters, dan kan de luchtdruk in het hrandavhuis
ta laag worden; de ventilaZor kan nl. donr d2 geringe teganueecstand de lucht gs-
makikalljik da vuurhaard inhlazen, Wsl is de kans dan groet, dat de vlam van de
brandarkop wordt geblazen =n de mogelijkheid dat de vareists drukschakelaars {(zgn.
luchgabrekschakelaatrs) in warking treden. DIt veroorzaakt branderstoringan.

Een schoorsteenhoogtes van ca 8 mater is in de maszte gavallen puim voldoando; een
schonratsen Yogar dan za 15 mater is zelfs onjzuwenst. Vooral bij dz2 storm in no-
vamber vorig jaar zijn veel lurchtgabrekschakelaars door de brandesmonteurs vei-
skteld vna Senmiiste de brandec in bedoljf te kunmen “owuden., Dit is beslist niet da
bedaeling van de VISA-commissie; het verhoogt de veiligheid van de installatie
zexer niet. Te hoge schoorstanen karcter maxen of varvangen doar kortere, iIs dan de
aanyezen methode. 0ok de afzuiguentilatoren voor het £0,-doseren kunnen vlambsin-
vloeding veroorzaken., We hebhen hierop reeds gewezen. We volstaan nu dan ook net
de opmerking dat een afzuiginstallatie mat twen ventilatecan, waarbij de primairs
vantilktor allaen rnokgassen varplaatst met acn zear lage totaaldruk, als de maest
Juists an velilige most wordan 33kenmerkt.

Mogzlijkheid van alirstokan

Bij net in gebrekas blijven wan gaslevarantizs, maar de zeksr ook niat te veron-
achtzamen mogelijikheid van storing in da gasstraat of neit elektrischa gedaalts

van dz gasbrandarinastallatie, is het raadzzam over de mogelijkheid te baschikkan

op olisstokan te kunnen overgaan. Dmdat dit esn btijdz2lijke maatregal zal zijn,
wordan dan meestal lichite oliesporten jestockt. Verschillende branders zijn zoda-
nig uitneveoerd, det het omschakelan slaczits aenkala handelingen uvaagt, zonals het
afstellan wvan ankalz afsiuiters waardeoor de gasinsztallatie wordi gesblokkesrd an da
nlis-installatie wnrdt vrijgegeven, en het verstellan van =2en achakelaar op het re-
galpanenl. Bij de amachakeliag van olia naar gas geldt het bovenstaands uiteraard
in omgekaerds valjerda.

0ok zijn sz brandzrs in de handzl waacbij in de branderkop enkale ondecdelen moaten
worden v2rwisseld. Heoewel er voo: deze handelingan wvakbekuwaamheid nodig is, en men
daza handslingan vrij sval kan yzrrichian, most het in tijd van neod (stozing)

toch als aen handicap wo=»den aangemarkt.

03k de capaciteit van de brander kan bij olizstoksen - bij somnigs fabgkaten- ga—
ringer zijn dan hij zasstoken. Laat =san an andar duidelijk in de offerte varmaeldan.

Omschoijuing efferte

Ragelnatig keljgt onia technische dianst varzosken aangeboden offertan £tz bsancde-
len. Hat valt dan steeds wser op - de uiktzondaringen buiten beschouwing g=lacen -
haz weinig werkalijke infasmatiz er in de offerte wordt vecsirekt. Er wozden dik-
wijle bala boskdalan maet enscheljviigen van de werking, reklame-slogans an uyeolucht
mat kleusrij<e foldecs varsteekt. Da juiste informatie over gebruikts materialen,

te behalen regelbereiken en rapaciteiten ontbhrekan echter vaak. Deze puntaen juist
zijn belangrijk nn %ot een precies inzicht te komen; de gebruiksaanwijzing kan bij
hat in Yedrijfstellan wal worden Jerstrekt.

Nu is ons3, vaoral door sigen waarnemingen mididals rookgasondeczosk, van da messte
mackan aen aantal elgenaschappen hekand. He. mag schier niet nodig zijn dat ean
voorlichter aanvullingen op de offertan moet gevan. Hz2t bamosilijkt ten =zerstas de
objectiviteit, tecwljl ,bovendian de toslichiingsn niat vallasdig te gevan zijn. Een
jasbranderiistallatie bastaat uilt een dusdanige hoeveslheld onderdelen wan vsrschil-
lende aard an funktie en s3r zijn zo varschillende fabrikaten wvorkrijgbaar, dat moei-
1ijk van aesn standaardprodukt kan wnecden gesprokan. Qok aen verandering van de ksu-
ze van ondardelen doo: de branderlzsverancisrs komt ragelmatis voo-. Reeds enkale
jaren geeft het Proefstation te Naaldwijk richtlijnen van welks ondsrdelen met naam
en toeslizhting in de offerte van wse0 branderinstallatie moeten worden vermsld om

tot een julst inzirht @n sen goadse vergelijking te kunnan kemen. Deze richilijaen
worden varmeld op pagiam 8 van deze brochura.
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wa habt hoofdst ik Gasbreanders gaan sameavabtten dan “Kannen we punisgewijs stal-
daty

Varsbeanding moat volledig zijn zonder CO-varming

C02—gehalten van ca 13,5% bij hoge vlam an ca B% bij lage vlam neetan nogellji
zijn

Ca vlamvyorm kart-breed en inkensis® wervelenid 1s het meest aan te hevelen
Vlamkleur is niet primair belangnijik

De ragaling modulerend uitvoaren geeft do grootste gelijkmatighaid

Het regelbereik van 1:5 moet dan uacden benaald; grobisre regalberceiken zijn dan
mogali jk

Hat regelvarloop moet zo linlair mogelijk zijn. Gasklep-regalmachanisme =n
nauwkau-ige afstelling zijn daarblj zeer belangrlijke fakto:zen

Ventilato:> most julst zijn aangapsast; lagar tonwrental veronczaakt mindsrc la-
waal

Bij dr gasstraat kunnen door varschillende gebruikte fabrikaten an typen fliaks
prijsvarschillen antstaan

Te hoga schoorcstesn kan de vathranding ongunatiy belnvloedan of zalfs storing
varaorzaken

VYoor algehale bedrijfszekerhaid is de mogalijkheid van amszchakaelen 3p oliasto-
kan geuenst

In da ofFarte moatan alla toe t» pasesn materialen, caparcitaiten, regelbecoeiken,
uitvegring e.d. nauukaurig in datails wocdan oaschravan.

D2 aanschaf van a2en gasbrandarinstallatiz is sen belangrijke zaaks haet kan asan on-
gunstige o gunstige invleed op da bedrijfsuoering, dYuw gemeeds- en nachteust heb-

bzn.

D2 aanschafkosten zijn hoger dan di2 van ae bheteceauto, waarvan tot in 42 details,
sigarenaanstekar, builtanspiegel e.d., vergelijkingen wooden ganaakt.
Waarom daax zg nonchalant da "noofdrolspeles® vanhet hedriif aanschaffen?



