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mate van de ontwikkeling, onder andere van de
tuinbouwtechniek, op de hoogie moeten stellen.
In toenemende mate, omdat de algemene maat-
schappelijke ontwikkeling cen verdergaande speci-
alisatie en differentiatie medebrengt. Ook kunnen
we een centralisatie constateren waardoor het aan-
tal bedrijven kleiner, doch hun omvang groter
wordt. Waren er b.v. in 1956 in de Verenigde
Staten 32 bedrijven met een omzet van meer dan
1 miljard dollar, in 1957 waren dit er 37.

Terwijl nog geen tien jaar geleden een spoorweg-
aansluiting voor een grote veiling noodzakelijk
werd geacht, wordt dit thans wel als een voordeel,
doch niet meer als een strikte noodzaak gezien.
Door het betere vervoer wordt tevens een gelijk-
matiger prijs verkregen.

Het zal noodzakelijk zijn door doelmatige mecha-
nisatic de kostprijs van het kwaliteitsprodukt zo
laag mogelijk te houden. Mr. Butler, een bekende
Amerikaanse machinefabrikant, lid van een Se-
naatscommissie, schrijft dat er een streven is naar
betere, lichiere, sterkere werktuigen, dic met een
grotere rijsnetheid werken. Hei betekent tevens dat
er machines en werktuigen dienen te komen, die
het gewas niet beschadigen.

Het gebruik van kernenergie, over een tiental jaren
wellicht belangrijk voor de tuinbouw, komt op
deze ontwikkelingsdagen niet aan de orde. Het
doel is te spreken over dingen, die voor de deel-
nemers van directe betekenis kunnen zijn. Voor
deze dagen zijn dan ook onderwerpen gekozen die
momenteel bijzondere belangstelling verdienen. De
voordrachten zijn alle kort gehouden, zodat vol-
doende tijd voor de discussie overblijft.

Overdruk uit Meded. Dir. Tuinb. 22 {1959), 2, pp. 77—94 en 111, 's-Gravenhage 1



Isolatiematerialen in
bedrijfsgebouwen

J. H. J. Herfkens

In verschillende bedrijfsgebouwen stelt de teelt of
de behandeling van het produkt bepaalde eisen aan
het binnenklimaat, vooral aan de luchttemperatuur
en de relatieve vochtigheid.

Voor de handhaving van het gewenste binnenkli-
maat zijn bijzondere bouwkundige voorzieningen
aan muren en plafonds noodzakelijk. Dit geldt
speciaal voor champignonkwekerijen en bollen-
schuren. In een champignoncel moet b.v. de lucht-
temperatuur kunnen variéren van 15° C tot 60° C
en de relatieve vochtigheid van 85 % tot 95 %.
Daar de champignonteelt een continu-bedrijf is,
moeten deze waarden gedurende alle jaargetijden
gehandhaafd kunnen worden (max. temperatuur-
verschil ca. 70° C). Hiertoe is een goede ther-
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1. Dubbele spouwmuur met spouwvulling

mische isolatie en dampdichte afwerking van
muren en plafonds noodzakelijk.

Voor de diverse afdelingen van bollenschuren zijn
de klimaateisen verschillend, afhankelijk van het
produkt en de vereiste behandeling. In het alge-
meen varieert hier de luchttemperatvur van 17°
tot 37° C waarbij, doordat ventileren noodzakelijk
is voor het produkt, de relatieve vochtigheid laag
blijft. Slechts in een enkel geval bijv. in de hol-
kamer voor hyacinten is een relatieve vochtigheid
van 70 tot 90 % bij cen luchttemperataur van ca.
20 tot 28° vereist.

Daar de afdelingen in bollenschuren slechts enkele
weken of maanden per jaar, namelijk in de periode
van juni tot november, in bedrijf zijn, zijn de te
overbruggen verschillen tussen binnen- en buiten-
temperatuur maximaal ca. 30° C. Men kan voor
een bollenschuur dus met cen lichtere thermische
jsolatie van muren en plafonds volstaan dan voor
champignoncellen, terwijl een dampdichte afwer-
king alleen voor de holkamer voor hyacinten
nodig is.
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2. Halfsteens muur met binnenbekleding



Bij de toepassing van isolatiematerialen dient men
er vooral voor te zorgen dat deze materialen niet
vochtig kunnen worden en voor het geval dat
onverhoopt toch mocht gebeuren, dusdanige voor-
zieningen te treffen, dat het vocht kan worden
afgevoerd. De isolerende waarde vermindert meesi-
al sterk naarmate het materiaal meer vocht bevat.
Verder is de plaats van het isolatiemateriaal in de
muur van belang met het oog op het opwarmen
van de constructie., Bevindt zich het isolatiemate-
riaal aan de binnenzijde van de muur, dan zal
men de ruimte snel kunnen opwarmen, respectieve-
lijk afkoelen omdat de warmtecapaciteit van de
muuwr klein is. Is daarentegen het isolatiemateriaal
aan de buitenzijde of in het midden van de muur
aangebracht, dan is de warmtecapaciteit van de
muur groter. Men moet dan meer warmte toevoe-
ren om de ruimte op temperatuur te brengen, ter-
wijl het opwarmen respectievelijk afkoelen ook
meer tijd vraagt.

In het algemeen zal men ernaar streven om zowel
in champignonkwekerijen als in bollenschuren de
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3. Spouwmuur in gasbetonsteen

warmtecapaciteit van de constructie zo laag moge-
lijk te houden, omdat hoge temperaturen slechis
gedurende korte perioden vereist zijn en men de
ruimte meestal weer snel moet kunnen afkoelen.
De plafonds leveren over het algemeen weinig
moeilijkheden op. Meestal kan men volstaan met
een eenvoudig plafond van board, asbestcement of
holle steen, afhankelijk van de klimaateisen al of
niet dampdicht afgewerkt. Deze plafonds hebben
een geringe warmtecapaciteit en kunnen goed ge-
isoleerd worden door het aanbrengen van een laag
vlasscheven, kurkmeel, turfmolm of glaswol aan
de bovenzijde.

Ventilatie van de ruimte boven het isolatiemate-
riaal is in de praktijk bijna altijd mogelijk, zodat
eventueel vocht uit het isolatiemateriaal kan wor-
den afgevoerd.

Voor muren zijn verschillende uitvoeringen moge-
lijk, waarbij de thermische isolatie vrijwel niei ver-
schilt, maar de warmtecapaciteit nogal uiteenloopt.
Tot voor enige jaren werden de meeste gefsoleerde
muren uitgevoerd als dubbele spouwmuren, be-
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4. Spouwmuur: baksteen, spouw, gasbetonsteen



staande uit drie halfsteens muren met twee spou-
wen. De buitenspouw diende als vochtwering voor
de binnenspouw, dic met isolatiemateriaal werd
gevuld. Ook werden wel halfsteens of spouwmuren
geisoleerd door bekleding met kurkplaten aan de
binnenzijde.

Beide oplossingen zijn vrij duur, de eerste vanwege
het vele materiaal dat nodig is; de laatstc omdat
kurk nogal duur is en door speciale vaklieden
moet worden aangebracht, die niet overal beschik-
baar zijn. Bovendien hebben deze systemen het
nadee! dat men naast het constructiemateriaal zelf,
baksteen, kalkzandsteen of betonsteen met slechte
thermisch isolerende eigenschappen, nog apart
isolatiemateriaal nodig heeft. Vooral in de Scandi-
navische landen, waar men aan de thermische iso-
latie van woonhuizen en utiliteitsgebouwen veel
Zzorg besteedt, heeft men gezocht naar materialen
die zowel de constructicve als de isolerende functie
kunnen vervullen,

Men heeft dit o.a. bereikt met gasbetonsteen, een
materiaal met een voldoende drukvastheid om als
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5. Spouwmuur: baksteen, spouwwvulling, gasbetonsteen

constructiemateriaal te fungeren en daarnaast
goede isolerende eigenschappen. Hoewel dit mate-
riaal al tientallen jaren bestaat, was het eerst
enkele jaren geleden in Nederland beschikbaar.
Zowel in de woningbouw als in de utiliteitshouw

- vindt het hier steeds meer tocpassing.

Ook voor bollenschuren en champignonkwekerijen
zijn deze stenen met succes toegepast. In vele ge-
vallen is het mogelijk door gebruik van gasbeton-
steen zowel voor buiten- als binnenmuren aanzien-
lijk op de bouwkosten te besparen, zonder afbreuk
te doen aan de thermische isolatie.

Bij muurconstructies van gasbetonsteen moet men
er wel op rekenen dat de constructie wordt toe-
gepast aan het materiaal.

Gasbetonsteen is in formaten van 49 x 24 c¢m en
39 x 22 cm in diverse dikten verkrijgbaar en dient
met een kalkhoudende specie te worden vermetseld.
Vanwege het grote formaat van de steen vraagt het
verband in de steen en de muren onderling de
nodige zorg. Dit geldt vooral voor gebouwen met
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grote blinde muren, zoals bollenschuren en cham-
pignonkwekerijen.

Het is van groot belang te zorgen voor een goede
fundering, zodat zettingen tot een minimum wor-
den beperkt. Bovendien moeten de muren aan de
bovenzijde worden gekoppeld met een ringbalk van
gewapend beton, die tevens als drukverdelende laag
dienst doet voor het overbrengen van de belasting
uit de kapconstructie en eventuele zoldervioer,
naar de muren. Meestal kan men deze balk boven
de raam- en deuropeningen in de buitengevels
tevens -als latei laten fungeren.

Om de stabiliteit tegen windbelasting te verhogen
zijn bij lange gevels steunberen op afstanden van
4 4 5 m aan te bevelen, terwijl wij voor deze
muren een minimale steendikte van 12 cm nodig
achten.

Voor champignonkwekerijen waar iedere cel als
uitzweeiruimte dienst doet, zijn buitenspouwmuren
geheel in gasbeton uitgevoerd in de dikte van
12 ¢cm — spouw — 14 cm, van buiten naar binnen
gezien, voldoende, terwijl de binnenmuren in de
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7. Spouwmuur in gasbetonsteen

dikte van 12 em — spouw — 12 cm kunnen worden
gemaakt,

Voor bollenschuren is een buitenspouwmuur in de
dikte van 12 cm — spouw — 12 ¢m ruim voldoende.
De binnenmuren kunnen voor de meeste ruimten
als 'halfsteens’ muur in de dikte van 14 cm worden
uitgevoerd, uitgezonderd de binnenmuren van de
holkamer voor hyacinten en de afdeling, waarin
het heetstoken van de hyacinten plaats vindt. De
beste oplossing hiervoor is een spouwmuur in de
dikte van 12 cm — spouw — 12 cm, hoewel hier
ook een massicve muur in de dikte van 19 ¢m nog
wel mogelijk i1s. Het afpleisteren van gasbeton-
muren, zowe| aan de binnen- als aan de buitenzijde
is niet nodig, zelfs niet als een dampdichte afwer-
king vereist is. De dampdichie afwerking kan n.lL
direct op de gasbetonstcen worden aangebracht.
Nu is het niet altijd mogelijk om voor bollen-
schuren of champignonkwekerijen geheel in gas-
betonr uitgevoerd een bouwvergunning te verkrij-
gen. Verschillende welstandscommissies in  het
land keuren het gebruik van gasbetonsteen voor
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9. Binnemmuur in gasbetonsteen
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gevels af. In deze gevallen dient men de buitenzijde
van de spouwmuren in baksteen uit te voeren en
de binnenzijde van gasbetonsteen in de dikie van
19 cm in plaats van 12 cm spouw — 14 ¢cm gas-
beton.

Sinds kort zijn er isolatiematerialen beschikbaar
bijv. geéxpandeerde mica en ge€xpandeerd vulka-
nisch gesteente, waarvan de isolaticwaarde niet al
te sterk terugloopt wanneer zij vochtig worden.
Daar deze materialen ook nog gemakkelijk in een
spouw te brengen zijn, komen zij voor spouwvul-
ling in aanmerking.

Voor het geval men verplicht is de buitenzijde van
de spouwmuren in baksteen uit te voeren, kan men
de binnenzijde van 12 em dikke gasbetonsteen
maken en de spouw opvullen.

In de fig. 1 t/m 10 zijn verschillende muurcon-
structies afgebeeld, waarbij tevens het temperatuur-
verloop en de kostprijs per m? zijn vermeld,

De figuren 1 t/m 5 geven verschillende toepas-
singsmogelijkheden voor muren van champignon-
kwekerijen aan. De warmtecapaciteit van de di-
verse constructies is door vermelding van index-
cijfers vergeleken met die van fig. 1; deze laatste
is op 100 gesteld.

De figuren 6 t/m 10 geven de mogelijkheden voor
muren van bollenschuren aan. Hieruit blijkt wel
dat over het algemeen de muren geheel opgetrok-
ken uvit baksteen gunstig zijn.

Het lijkt ons nu niet zo moeilijk meer uit de hier
besproken constructies bij nieuwbouw een keuze
te maken.

Bij verbouwingen ligt de zaak meestal anders. Men
moet dan vitgaan van een bestaande situatie, waar-
bij de mogelijkheden vaak beperkt zijn,

Voor ieder geval afzonderlijk zal men dan de meest
geschikte en goedkoopste oplossing moeten zoeken,
waarbij ook andere materialen bijv. vezel en ge-
perste rietplaten in aanmerking kunnen komen.



Temperatuurverdeling in kassen

G. 1. Los, fys. dra.

Aansluitend aan de lezing over 'Verantwoord
meten’, gehouden tijdens de vorige Ontwikke-
lingsdagen 1, kunnen nu enige resultaten worden
getoond van temperatuurmetingen in kassen. On-
nodig te zeggen dat er naar gestreefd is zoveel
mogelijk de principes van het ,,verantwoord
meten” in tocpassing te brengen, al was dit soms
lang niet eenvoudig. De metingen zijn uitgevoerd
in vier op het proefterrein gelegen stookkassen,
10 x 40 meter groot, nokoriéntatie noord-zuid, in
de maanden januari, februari, maart en april 1958.
In die kassen waren gedurende het winterseizoen
1957/ 1958 vier verschillende verwarmingssystemen
geinstalleerd, met name:

stralingsverwarming, hoog aangebracht;
dunnepijpverwarming, laag aangebracht;
warmeluchtverwarming, geleid door kunststofslur-
ven op de grond rustend;

dunnepijpverwarming, hoog aangebracht.

In elk der kassen waarin tomaten werden geteeld,
zijn lange series metingen van grond- en lucht-
temperaturen registrerend uvitgevoerd, waarbij zo-
wel de horizontale ‘als de verticale temperatuur-
verdeling is onderzocht. Er zijn geen vloeistof-
thermometers gebruikt, doch thermokoppels, waar-
door een grote nauvwkeurigheid in de gemeten tem-
peraturen is verkregen.

Grondtemperaturen

Voor de bepaling van de grondtemperaturen zijn
de thermokoppels ingegraven. Dit vraagt voor-
zichtigheid en overleg bij de plaatsing, om de

! Meded. Dir. Tuinb. juni 1958, p. 332.

grond zo min mogelijk te verstoren en tegelijkertijd
het warmtelek tot het uiterste te beperken. De
koppels liggen onder elkaar in de teeltwallen, en
wel op 0,1, 1, 3, 7, 15 en 25 cm onder de top.

Luchttemperaturen

Voor het meten van de luchitemperaturen zijn
meetbomen vervaardigd van installaticbuis, waar
de draden doorgetrokken zijn, terwijl op vaste af-
standen boven de grond een koppel naar buiten is
gevoerd. De hoogten boven de grond zijn 2, 10,
50, 100, 150, 200, 250, 300 en 350 cm. De af-
stand van de gevoelige las tot de boom bedraagt
25 cm,

Plaats in de kas

De meetprofielen ter bepaling van de verticale
verdeling van grond- en luchttemperaturen liggen
8 m van de zuidgevel en resp. 2,8 m van de west-
wand en 2,2 m van de oostwand. Deze plaatsen
zijn gekozen nadat het teeltplan was ontworpen,
en zodanig ingepast dat planten en bedrading el-
kaar zo miin mogelijk hinderden. Ter bepaling van
de horizontale temperatuurverdeling zijn bedradin-
gen in de lengte- en breedterichting van de kassen
aangebracht, waarbij 9 meetpunten in het lengte-
profiel en 5 meetpunten in het breedteprofiel zijn
geplaatst. Het lengteprofiel ligt 2,2 m van de oost-
wand, het breedteprofiel 25 m van de zuidgevel,
de meetpunten in de grond liggen 15 cm diep en
die boven de grond 50 cm hoog. Bij alle metingen
werd de temperatuur ter plaatse van de thermo-
staat en de buitentemperatuur op 200 cm hoogte
en 25 cm diepte meegeregistreerd. :

Registratie-apparatuur

Voor de registratie kon worden beschikt over drie
apparaten, die elk een aansluitmogelijkheid voor
16 meetpunten hebben.

In een tijdsinterval van enkele minuten wordt elk
der temperaturen éénmaal op het registratiepapier
aangetekend.



Speciale metingen

Tijdens de meetcampagne zijn de metingen uitge-
breid met een gedetailleerd onderzoek naar het
temperatuurgedrag in de eerste 50 cm boven de
grond, in de nok en in de bladnerf van de planten.

Enige resultaten

De verkregen resultaten vallen in twee groepen
niteen:

De eerste groep heeft betrekking op de invloed
van het verwarmingssysteem op de temperatuur-
verdeling in de kas waarin het is aangebracht. Zo
zijn er verschillen in de verticale verdeling van
lucht- en grondtemperaturen in kassen met ver-
schillende verwarmingssystemen gevonden.

Een ander deel der resultaten betreft de tempera-
tuurverdeling in de kas onder invioed van het
buitenklimaat, onafhankelijk van het verwarmings-
systeem.

Zo zijn aan de westzijde van iedere kas hogere
temperaturen gemeten dan aan de oostzijde, onder
invloed van een westenwind.

Horizontale temperatuurverdeling. Qok bij de be-
paling van de horizontale temperatuurverdeling is
zowel invloed van het verwarmingssysteem als van
het buitenklimaat gevonden.

Bladnerf- en grondopperviaktetemperatuur. Bij ge-
lijke luchttemperatuur zijn in de kas met stralings-
verwarming de bladnerf- en grondoppervlakte-
temperatuur hoger dan in een kas met convectieve
verwarming.

Dunnepiipverwarming en warmeluchtverwarming.
Bij gelijke luchttemperatuur zijn in de kas met laag
aangebrachte dunnepijpverwarming de grondtem-
peraturen op 25 cm diepte hoger dan in de kas
met warmeluchtverwarming.

Dunnepijpverwarming hoog en laag aangebrachi.
Er is een opmerkelijk verschil in de opbouw van

het temperatuurveld bij dunnepijpverwarming met
resp. laag en hoog aangebrachte pijpen. De veran-
dering in temperatuur met de hoogte is bij het
systeem waarbij de pijpen laag zijn aangebracht
veel kleiner dan bij het systeem met hoog aange-
brachte pijpen.

Effect van ventilatoren. Bij verwarmingssystemen
die bij toenemende hoogte boven de grond cen
groot verschil in temperatuur veroorzaken, kan
een ventilator verbetering in de opbouw van het
temperatuurveld brengen. Bereikt kan worden dat
de noktemperatuur enige graden lager en de tem-
peratuur ter hoogte van de planten (50 & 100 cm
boven de grond) enkele graden hoger wordt.

Tiid waarin een bepaalde temperatuur wordt be-
reikt. De verschillende verwarmingssystemen ver-
oorzaken niet alleen verschillend opgebouwde tem-
peratuurvelden in de grond en in de lucht, ze
hebben ook verschillende tijden nodig om de grond
of lucht op een bepaalde temperatuur te brengen.
Zo heeft de temperatuur in de kassen met dunne-
pijpverwarming en warmeluchtverwarming b.v. veel
eerder ni de instelling van de dag-luchttempera-
tuur de gewenste waarde bereikt dan in de kas met
siralingsverwarming. Qok de warmte-overdracht
naar de grond is verschillend. Daar de uiteindelijk
bereikte temperatuur niet alleen afhangt van de
toegevoerde hoeveelheid warmte, maar ook van de
hoeveelheid warmte die de grond per volume-
eenheid nodig heeft om 1 graad in temperatuur te
stijgen (welke hoeveelheid sterk afhangt van de
grondvochtigheid en de warmtegeleiding van de
grond) is niet zonder meer te voorspellen dat de
kas met stralingsverwarming vroeg in het seizoen
hoge prondtemperaturen zal hebben.

In feite is het zo, dat genoemde temperatour in de
eerste dagen van de teeit sneller toeneemt dan in
de andere kassen, doch dat na enig tijd andere
factoren een beslissende rol gaan spelen.



e¢ 1. Stralingsverwarming o
17y § maart 1958 17

16

N

10| GRONDTEMPERATUREN | ___1 1ok
Of 15cm DIEPTE

2. Dunnepijpverwarming oc
26 februari 1958 17(

3. Warmeluchtverwarming
18 februari 1958

GRONDTEMPERATUREN 10k GRONDTEMPERATUREN
QP 15¢m DIEPTE

OP 15ecm DIEPTE

]
1
L w ' o
1
W ! 17L 17
16 : 16} ®r
1
1
15 y 15p VRYU STERKE Z. WIND "
H VORST
Yt 7 Wt %
13} 13 13 ﬁ
12 " L i " N N 12 i ek L ’ c N 12 1 n L " f N PR
9 5 W 15 20 25 30 35 Om ® 5 W 15 20 25 30 35 40m € 5 10 15 20 25 30 35 &Lm
De graficken waard blijft, wat betckent dat de grond op de ver-

De hier opgenomen grafieken zijn van tweeérlel type.
Bij de ene soort zijn uurgemiddelden van de tem-
peratuur uitgezet tegen de plaats waar de temperatuur
is gemeten. De lijnen geven een beeld van de ver-
andering van de temperatuur met de plaats (b.v.
grondtemperaturen op 15 cm diepte) voor een be-
paald tijdsinterval {b.v. van 2-3 uur ’snachts). Er
zijn meerdere tijdsintervallen per figuur verwerkt.
Bij de andere soort zijn uurgemiddelden van de tempe-
ratuur uitgezet tegen de tijd. Zij stellen dus het tempe-
ratuurverloop in de tijd voor van ¢en bepaald meet-
punt b.v. de luchttemperatuer op 10 cm hoogte. Er
zijn meerdere meetpunten (b.v. luchftemperaturen op
10, 100, 200 en 300 cm hoogte) per fignur verwerkt.
De figuren 1, 2 en 3 behoren tot de soort, die de tem-
peratunrverdeling in horizontale richting weergeeft.
Ze hebben betrckking op stralingsverwarming (fig. 1),
dunnepijp-(laag) (fig. 2) en warmeluchtverwarming
(fig. 3). De metingen zijn uitgevoerd op resp. 8 maart,
26 februari en 18 februari 1958. De temperatuur-
lijnen hebben betrekking op de tijdsintervallen van
0-1 wur, 1-2 vur t/m 7-8 uur.

Opvaliend is dat de temperatuurlijnen voor elk der
kassen een eigen vorm hebben, welke in de tijd be-

schillende plaaisen op dezelfde wijze afkoelt. De
bovenste lijnen in de figuur zijn nl. de lijnen die
ontstaan door verbinding van de uurgemiddelden der
temperaturen van 0-1 uur, de daaronder gelegen lijnen
ontstaan uit de vurgemiddelden van 1-2 uur, enz.

Fig, 1. Opmerkelijk is de goede homogeniteit in de
lengterichting van de kas, De maxima 10 meter van
de zvidgevel, resp. 5 meter van de noordgevel ont-
staan onder invloed van twee ventilatoren. De tem-
peratuurverdeling in de breedte laat duidelijk de in-
vloed van de zijwanden zien. De westkant is warmer
dan de costkant, overigens is de verdeling regelmatig.

Fig. 2. De metingen die in fig. 2 in beeld zijn ge-
bracht, werden uitgevoerd bij stetke zuidelijke wind
en temperaturen onder het vriespunt. De uitwerking
dasrvan is overduidelijk te zien in de vorm van een
temperatuurverschil op 15 cm diepte in de grond,
2 meter van zuid-, resp. noordgevel gemeten, van 3° C
s nachts om 1 uwur tot 3,5° C 's morgens om § uur.
De temperatuurverdeling in de breedte van de kas is
verre van gelijkmatig; met name is in de westelijke
helft een warme zone geconstateerd, waarvoor geen
voor de hand liggende verklaring is te geven.
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Fig. 3. Het maximum in de temperatuur in het mid-
den van de kas ontstaat onder invloed van het aan-
voerkanaal van warme lucht, terwijl aan het noord-
einde de laagste temperaturen gevonden worden. De
buitenomstandigheden zijn minder extreem dan tijdens
de metingen in fig. 2 weergegeven, zodat de tempera-
tuurverschillen tussen noord en zuid niet toegeschreven
kunnen worden aan een sterke zuidenwind. De ver-
klaring moet nu eerder gezocht worden in verschil in
grondvochtigheid aan noord- en zuidkant en aan cen
sterke instraling in het zuidelijk deel der kas geduren-
de de dag voorafgaande aan de meting. Hiermee is te-
gelijkertijd iets van de moeilijkheden bij het verklaren
van gemeten verschillen naar voren geckomen. De ver-
schijnselen ziin namelijk zeer ingewikkeld, en het is
steeds cen samenspel van meerdere factoren dat tot
een bepaald verschijnsel leidt. In de breedtemeting
valt op dat de westzijde warmer is dan de oostzijde.
bDit vele malen geconstateerde feit hangt samen met
de windrichting, die in ons klimaat veelal westelijk is.

De overige grafieken geven een beeld van het tempe-
ratnurverloop in de tijd van cen aantal meetpunten.
Aan de genoemde meetcampagne zijn vele van der-
gelijke grafieken ontleend; enkele ervan zullen nader
worden behandeld.

Fig. 4 en fig. 5. In de figuren 4 en 5 is het tempera-
tuurverloop op verschillende hoogten in de kassen met
laag resp. hoog aangebrachte dunne pijpen in beeld
gebracht; de metingen werden op dezelfde tijd, 10 en
‘11 februari, verricht. Opvallend is het verschil in op-
warming op 10 cm hoogte. Terwijl bij de laag aange-
brachte pijpen om 7 uur de temperatuur op alle hoog-
ten sne] stijgt, blijft tezelfdertijd de temperatuur, ge-
meten op 10 cm hoogte in de kas met hoog geplaatste
buizen achter, om eerst om 11.30 uur dezelfde waarde
te bereiken als de temperatuur op 100 cm hoogte.
Gedurende ongeveer drie uren in de morgen is er een
temperatuurverschil van 3+° C. Wanneer men bedenkt
dat de thermostaat-thermometer op ongeveer 20 4 30
cm hoogte staat, betekent dit dat de foppen van de
planten zich in een omgeving bevinden die 1 & 2° C
warmer is dan de thermostaattemperatuur, hetgeen
verschil in groei tussen de tomatenplanten in beide
kassen verklaart.



Fig. 6, 7 en 8. In de grafieken is het temperatuur-
verloop op 10, 50 en 350 ¢cm boven de grond en op
1 en 25 cm onder de grond getekend, voor kassen met
resp. stralingsverwarming, dunnepijpverwarming laag
aangebracht en warmeluchtverwarming; gemeten 25
en 26 januari 1958. Aandacht verdienen de lange op-
warmingstijden in fig. 6, van 7 uur tot 10,30 uur en
de lage luchttemperaturen die worden bereikt.

Zowel in fig. 7 als in fig. 8 verloopt de opwarming
sneller en worden hogere luchttemperaturen bereikt.
Van de grondtemperaturen is vooral de temperatuur
op 25 cm diepte van belang. Deze ligt het laagst bij
warmeluchtverwarming (januari is het begin van de
teelt), gevolgd door de temperaturen bij stralingsver-
warming en dunnepijpverwarming. Deze volgorde is te
verklaren doordat bij stralingsverwarming de warmte-
overdracht beter is, waarvan de temperatuur op 1 cm
diepte een duidelijk beeld geeft, en doordat bij de
dunnepijpverwarming één van de beide buizen in de
grond s ingegraven, terwijl de ander zich er vlak
boven bevindt. Later in het seizoen, wanneer zich geen
verwarmingsbuis meer in de grond bevindt, wordt cen
dergelijk wverschil tussen dunnepijpverwarming en
warmeluchtverwarming in de orde van 1 4 2° C terug-
gevonden.

De verklaring daarvoor moet gezocht worden in de
grote luchtbeweging langs het opperviak bij de warme-
luchtverwarming, waardoor er warmfe voor verdam-
ping aan de bodem wordt onttrokken, terwijl door de
nitdroging bovendien de warmteoverdracht van de
lucht naar de grond slechter wordt.

Fig. 9 en 10. De graficken 9 en 10 zijn op twee
achtereenvolgende dagen, bij geliik weertype, ver-
kregen in de kas met stralingsverwarming.

De bedoeling is aan te tonen dat bij een systeem, dat
‘aanleiding geeft tot cen grote temperatuurgradiént, een
ventilator belangrijke verbetering in de temperatuur-
verdeling kan brengen. Niet alleen is bij een in wer-
king zijnde ventilator de temperatuur in de nok 2,5° C
lager, maar ook stijgt de temperatuur ter plaatse van
de planten met ongeveer 2° C.

De waarde van een enkele waarneming

Gezien de grote plaatselijke verschillen in grond-
en luchttemperaturen en de veranderlijkheid van
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het temperatuurveld met de tijd, is het niet moge-
lijk uit een enkele waarneming conclusies te trek-
ken omtrent de temperatuur in de gehele kas. Dit
geldt des te sterker naarmate aan de meting minder
zorg is besteed en de beschikbare apparatuur (b.v.

n
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vloeistofthermometer) de temperatuur minder juist
aangeeft.

Helaas is het nog niet mogelijk dit probleem met
eenvoudige en weinig tijd vragende methoden op
te lossen. Het is echter aan te raden in alle om-
standigheden zo goed mogelijk te meten, door pas-
sende voorzorgsmaatregelen te treffen en gebruik
te maken van de beste middelen die beschikbaar
zijn.

Discussie

Vraag: Hoe groot is in de kas met lage dunnepijp-
verwarming (fig. 2) de afstand van de zijwanden tot
de eerste pijp? Wijst de grafiek niet uvit dat die af-
stand te groot is?

Antwoord: De pijpen liggen regelmatig in de kas ver-
deeld op 1 m afstand van elkaar, waarbij de buitenste
pijpen 1 m van de wand liggen. Door meer verwar-
mingsbuizen aan de buitenkant van dec kas aan fte
brengen kan men de temperatuur daar hoger opvoeren.

Vraag: Wanneer we hoge temperaturen meten ver
boven de begroeiing, pleit dat dan niet voor het bou-
wen van lage kassen?

Antwoord: Tk zou in deze niet graag een uitspraak
doen, daar de temperatuurverdeling een van de vele
factoren is die van belang zijn.

Vraag: Wanneer de systemen met laag, resp. hoog aan-
gebrachte dunnepijpverwarming met elkaar worden
vergeleken, zijn er dan verschillen in de homogeniteit
van het temperatuurveld waargenomen?

Antwoord: De indruk is, dat het systeem waarbij de
pijpen laag zijn aangebracht de grootste homogeniteit
oplevert, met name dat er een kleinere verticale tem-
peratuurgradiént met de hoogte bovenr het aardopper-
vlak optreedt. Terwij! in extreme gevallen bij hoge
plaatsing der pijpen een stijging van 1° C per 10 cm
hoogte verschil boven de grond is waargenomen in de
eerste 50 cm (d.i. §° C temperatuurstijging voor de
laag van 50 cm dikte boven de grond), blijft dit ver-
schil bij lage plaatsing der pijpen beperkt tot een
stijging van 1° C per 30 c¢m. Het is moeilijker een
uitspraak te doen over de homogeniteit van de tem-
peratuur in horizontale richting, omdat de horizon-
tale verdeling zo sterk onder invloed van het buiten-
klimaat staat. Onder enig voorbehoud kan echter wel
gezegd worden, dat ook hier de lage plaatsing der
buizen tot de meest homogene verdeling voert.

De homogeniteit in de tijd wordt vrijwel geheel be-
paald door het regelsysteem.

Vraag: Kunnen de meetresultaten, zoals deze zijn ge-
toond, zonder meer worden overgedragen op andere
kassen?

Antwoord: Bij de kleine kassen, 10 x 40 meter, waarin
de metingen zijn uitgevoerd, zijn de randeffecten rela-
tief groot. In prote complexen zal met name de
kromme, die de horizontale temperatunrverdeling aan-
geeft, een andere vorm hebben.

12



Het centraal warmtebedrijf

economisch bezien

Ir. K. 1. de Vries

De kosten van kasverwarming op het kleine be-
drijf zijn per m? kas aanzienlijk groter dan op de
grotere bedrijven [1]. Het is zelfs zo, dat naarmate
de bedrijfsgrooite toeneemt deze kosten steeds lager
worden.

Deze tendens wordt veroorzaakt doordat, naarmate
de bedrijven groter zijn, de investerings- en onder-
houdskosten voor verwarmingsinstallatic en ketel-
huis relatief lager worden.

Voor zeer kleine bedrijven zijn de investerings-
kosten voor een zware oliestookinstallatie zo hoog,
dat deze installaties hogere verwarmingskosten met
zich brengen dan warmte-opwekking met kooks-
ledenketels, nootjesketels of lichte olie-installaties.
In de grafieken I en II zijn de resultaten van een
omvangrijke economische herekening over de in-
vloed van de bedrijfsgrootte op resp. de inves-
terings- en totale verwarmingskosten weergegeven.
Het blijkt dat op een bedrijf met 1500—2000 m?
zwaar verwarmde kas een automatische zware olie-
stookinstallatie in vergelijking met een kooks-leden-
ketel reeds een belangrijke besparing op verwar-
mingskosten geeft. Dit ondanks de ruim tweemaal
zo hoge investeringskosten voor de zware oliestook-
installatie (grafiek I).

Financieringsmoeilijkheden kunnen ocorzaak zijn
dat in de praktijk op veel bedrijven nog vaste
brandstoffen worden verstookt, hoewel vloeibare
brandstof lagere verwarmingskosten, en dus ook
produktiekosten, zou geven.

Grafiek II laat verder zien, dat de daling van de
verwarmingskosten minder wordt naarmate dJde
bedrijfsgrootte (bepaald door oppervlakte ver-
warmde kas en intensiteit van de verwarming)
toeneemt,

Centraal warmtebedrijf

De oprichting van een centraal warmtebedrijf, een
bedrijf dus dat voor een groot aantal tuinders-
bedrijven de warmte opwekt, heeft als belang-
rijkste doel de voor de grotere bedrijven geldende
gunstige omstandigheden waardoor warmic kan
worden opgewekt tegen zo laag mogelijke kostprijs,
ook te scheppen voor het kleine bedrijf,

Op het eerste gezicht lijken de mogelijkheden
daartoe groot, te meer daar de capaciteit van de
centrale zo groot is dat een belangrijke quantum-
korting op de brandstof (3500 sec. olie) wordt
gegeven.

Er zijn echter verschillende factoren die belemme-
rend werken. Deze factoren hangen ten nauwste
samen met de organisatorische opzet. Bij de organi-
satie is er namelijk van uitgegaan, dat de essentigle
kenmerken van het ondernemer-zijn blijven be-
staan. De tuinders worden lid van een codpera-
tieve vereniging voor warmte-opwekking, maar zij
blijven baas op het eigen bedrijf. Om dit mogelijk
te maken moet een aantal voorzieningen worden
getroffen, die de warmte-opwekking in de centrale
duurder maken dan nodig is voor een overeen-
komstig individueel grootbedrijf of een codperatief
grootbedrijf.

" TUINDERSLAAN

Y PEELSTRAAT

rEry
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Plattegrond van het centraal warmtebedrijf met afstands-
leidingen in Erica
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Ten opzichte van deze laatste organisatievorm heeft
het centraal warmtebedrijf de volgende nadelen:

1. De investeringskosten per m? zijn hoger.

Oorzaken:

veel langere afstandsleidingen
hogedruk-stoomketels zijn duurder dan warmwater-
ketels

warmtewisselaars en apparatuur voor meting van
de afgenomen hoeveelheid warmte zijn nodig
wateronthardingsinstallatie is duurder.

(Pas bij zeer grote warmtecentrales wordt het
rendabel een condenswater-retourleiding aan te
leggen)

uitkoop van bestaande installaties kan nodig zijn.

2. Het theoretisch totaal thermisch rendement is
lager.

QOorzaken:

de verliezen in de afstandsleidingen zijn groter,

wegens de grotere lengte van de leidingen en het

gebruik van stoom als warmtetransport-medium
het condenswater uit de warmtewisselaars loopt
weg.

3. Het aanpassingsvermogeﬁ van de centrale is
geringer.

Oorzaken:

de dimensionering van het leidingnet is afhankelijk

:.éé'}ééu')lﬁfz
CAPACITEIT x 100000 K. CAL/H

van de te verwachten warmteafname-capaciteit van
de aangesloten bedrijven

de uitbreidingsmogelijkheid van de aangesloten be-
drijven wordt begrensd door de dimensionering en
de capaciteit van het aangebrachte leidingnet

"onderbezettingskosten ten gevolge van economisch
verantwoorde overdimensionering van de afstands-
leiding (renteverlies; warmteverlies in leidingnet in

‘procenten van geproduceerde warmte is groter
tijdens de periode van overcapaciteit).

-Gewezen dient te worden op de mogelijkheid van
enige vrijheidsbeperking ten aanzien van het tijd-
stip waarop met stoken kan worden begonnen.
Tengevolge van de relatief grote leidingverliezen,
die vercorzaakt worden wanneer &én of enkele
tuinders de warmte b.v. 14 dagen cerder willen
betrekken dan de overige tuinders, kunnen de ver-
warmingskosten voor deze tuinders gedurende deze
(korte} periode wvrij hoog zijn. Bij voldoende
belangstelling voor een verwarmde najaarsteelt is
er echter geen vrijheidsbeperking,

Tegenover de factoren die werken in de richting
van goedkopere warmte-opwekking voor het cen-
traal warmtebedrijf staan dus andere die dit voor-
-deel voor een Kleiner of groter deel teniet kunnen
doen. Wat is nu de resultante van deze tegenge-
stelde krachten voor de op het centraal warmte-
bedrijf aangesloten tuindersbedrijven?

14
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Een exploitatiekostenbegroting werd opgesteld voor
een centraal warmiebedrijf met een capaciteit van
18 000 000 kcal/h bij volle bezetting, Het bij de
berekening toegepaste tariefstelsel is zodanig dat
de kosten van rente en afschrijving, onderhoud en
bediening van de centrale zijn omgeslagen op basis
van de capaciteit van de warmtewisselaar (het
vastrecht) en de overige kosten op basis van de
afgenomen hoeveelheid warmte,

Bij het hier toegepaste systeem van tariefbereke-
ning is geen rekening gehouden met de econo-
mische voordelen die deelname van grote bedrij-
ven heeft voor de kleine bedrijven.

Er zijn economische redenen om een tariefsysteem
te gebriuiken dat enigszins rekening houdt met de
relatief lagere vaste kosten van de verwarmings-
installatie op de grote bedrijven. Dit is op de een-
voudigste wijze te realiseren door een deel van de
vaste kosten hoofdelijk per bedrijf om te slaan.
De gegevens welke ten grondslag liggen aan de
begroting zijn ten dele verkregen uit theoretische
berekeningen van technici van de afdeling verwar-
ming van het LT.T. Voor de vergelijking met de
individuele kosten van warmtc-opwekking door
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oliestookinstallaties {grafiek II), zijn dezelfde af-
schrijvingspercentages gehanteerd als voor de cen-
trale. Ook de gemiddelde belasting (25 %) is
gelijk.

In grafiek III zijn de exploitatickostenbegrotingen
weergegeven, Opgemerkt dient te worden dat de
kosten van individuele warmte-opwekking voor alle
bedrijven minimaal zijn, doordat geen rekening is
gehouden met eventuele financieringsmoeilijkheden.
De gemiddelde belasting van 25 % is aan de lage
kant voor een vroege stooktomatenteelt. Hogere
belasting verhoogt de kosten van individuele
warmte-opwekking meer dan van de centrale.
Grafieck TV geeft de te verkrijgen besparingen bij
aansluiting op de centrale in procenten van de
kosten van individuele verwarming, Uit deze gra-
fiek blijkt duidelijk dat de te verkrijgen besparin-
gen voor de kleine bedrijven zeer aanzienlijk zijn.
Dec besparingen nemen echier vrij snel af bij toe-
nemende bedrijfsgrootte.

Bedrijven groter dan == 6000 m? zwaar verwarmde
kas (een capaciteit per m? kas van 200 kcal/h)
hebben geen direct financieel voordeel meer van
aansluiting op een centraal warmtebedrijf van de

‘aangenomen grootte.

Wanneer rekening wordt gehouden met de onder-



bezettingskosten, verloopt de lijn uit grafiek I'V op
een iets lager niveau. Hoeveel dit lager zal zijn, is
sterk afhankelijk van de grootte van de onder-
bezetting en de lengte van de aanloopperiode.

Er zijn echter ook nog indirecte niet in geld uit te
drukken voordelen verbonden aan het centraal
warmtebedrijf. Van den Muijzenberg [2] hecht veel
waarde aan de inderdaad grotere mogelijkheid tot
specialisatie; doordat de uitgebreide technische
kennis voor optimale bediening en het onderhoud
van de ketelinstallaties niet meer nodig is, kan de
tuinder zich gebeel concentreren op zijn teelt (en
op de bedrijfseconomische zijde van de produktie).
Voorts biedt een centraal warmtebedrijf in principe
de mogelijkheid om de overcapaciteit die iedere
verwarmingsinstallatie in de tuinbouw in de zomer-
maanden heeft, nuttig te gebruiken. Dit is moge-
lijk door warmtelevering aan een industrie-bedrijf
waarvan de warmtebehoefte het grootst is in de
zomermaanden, b.v. een conservenindustrie. De
vaste lasten zowel voor de tuinders als voor de
industric worden daardoor verlaagd.

Samenvattiﬁg

Het centraal warmtebedriif heeft economische
voordelen voor bedrijven tot een bepaalde grootte
(= 6000 m? zwaar verwarmde kas). De voor-
delen zijn belangrijker naarmate de bedrijven
kleiner zijn. De oprichting van een centraal warmste-
bedrijf wordt aantrekkelijker, wanneer zoveel mo-
gelijk kleine tuinders kunnen deelnemen,

De te verkrijgen kostenbesparing wordt voor alle
deelnemende bedrijven groter, wanneer de investe-
ringskosten relatief laag kunnen zijn en de kosten
van onderbezetting klein,

Grote warmtedichtheid (korte leidingen, geringe
verliezen) en het ontbreken van de noodzaak tot
uitkoop bevorderen lage initiéle investeringskosten.
Directe aansluiting van een groot aantal bedrijven
verlaagt de onderbezettingskosten.

Van vrijheidsbeperking is slechts weinig of in het
geheel geen sprake wanneer het merendeel van de

deelnemende tuinders gewassen teelt die gelijke
eisen stellen ten aanzien van het begintijdstip voor
het stoken.

Het verdient aanbeveling de overcapaciteit van de
centrale in de zomermaandenr te benuiten voor
warmtelevering aan een industrie die haar grootste
warmtebehoefte in de zomermaanden heeft.

Discussie

Vraag: Is aantrekking van conservenindustrie een eco-
nomische voorwaarde voor het verkrijgen van de be-
sparing?

Geeft 6000 sec. olie niet een extra besparing?

Antweord: Door aantrekking van een industrie worden
te verkriigen besparingen groter dan hier is berekend.
Zeer zware olie vraagt hogere investeringen, De cen-
trale te Erica is daarvoor te klein. In verband met
hagere transportkosien is het de vraag of de prijs
veel lager komt te liggen. De bedrijfszekerheid is
minder groot.

Vraag: Is afvalwarmite van een elektriciteitscentrale
nict te gebruiken?

Antwoord: Door noodzakelijke aftapping van stoom
uit turbines daalt het rendement van de elektriciteits-
centrale aanzienlijk,

Vraag: Hoeveel meter afstandsleiding is in Erica nodig
en hoe hoog zijn de kosten?

Antwoord: In Erica is 4500 m afstandsleiding nodig.
Kosten inclusief warmtewisselaars, meet- en regel-
apparatuur =+ f 380 000,—, d.i. 45 % van de totale
investeringskosten. Zonder leidingnet met voorzienin-
gen kost de centrale 2,7 ct per kcal/h capaciteit aan
investering, inclusief leidingnet en voorzieningen 4,8 ct
per kcal/h capaciteit.

Literatuur
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Nieuwe ervaringen met
kunststoffen

Ir. G. H. Germing

Gebruik van kunststof in plaats van glas

Nog steeds kan het gebruik van kunsioffolie als
bedekkingsmateriaal voor kassen niet economisch
verantwoord worden geacht. Dit is grotendeels een
gevolg van de geringe duurzaamheid en lichtdoor-
latendheid. In Europa wordt de levensduur nog
hoogstens op twee jaar gesteld. In Amerika is
thans een nieuwe folie van polyesterhars versche-
nen, het z.g. Weatherable Mylar W, waarvan de
levensduur voor onze omstandigheden op drie &
vier jaar wordt geschat.

Hoe belangrijk de lichtdoorlatendheid voor de
teeltresultaten is, toonden ons proeven met bak-
aardbeien. De aardbeien onder glas waren 7 4 10
dagen eerder oogstbaar dan onder de folie, hetgeen
een opbrengstverschil van f 2,— per raam op-
leverde (glas en polyvinylchloridefolic (p.v.c)
resp. f 8,13 en f 6,11 per raam).

In het voorjaar komt de, in vergelijking met glas,
geringere doorlatendheid van folign voor licht- en
warmtestralen neer op een verlating van de oogst.
Een vergelijking van de teeliresultaten onder glas
en folie valt dus vrijwel steeds ten nadele van de
kunststoffolie uit.

Tijdelijke bedekkingen

Voor tijdelijke bedekkingen biedt kunststoffolie
verschillende goede mogelijkheden, mits gebruik
gemaakt kan worden van de specifieke eigenschap-
pen van het materiaal. In dit verband dan de
lagere prijs en de betere verwerkbaarheid in ver-
gelijking met glas.

Sla onder e¢en kunststofconstructie kon bij voor-

Kunststof als tijdelijke bedekking

Grond afgedekt met zwart kunststofdock

beeld ca. een week vroeger worden geoogst dan
buiten geteelde sla. Hierbij kwam duidelijk naar
voren dat polyvinylchloride voor dit doel beter is
dan polyaethyleen. Omdat p.v.c. de warmtestraien
van de grond minder goed doorlaat dan polyaethy-
leen, zijn de nachtelijke temperaturen hicronder
hoger, hetgeen een betere groei tot gevolg heeft.
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Grondbedekking met zwarte folie

De Amerikaanse literatuur geeft vele optimistische
geluiden ten aanzien van grondbedekking met
zwarte folie onder meer bij aardbeien en melocnen.
Daar er noch bij de Amerikaanse noch bij eigen
proeven van nachtvorst sprake is geweest, blijft
het vooralsnog de vraag in hoeverre gewassen op
zwarte folie meer kans op nachtvorstschade heb-
ben. In een oriénterende proef met aardbeien
vonden wij dit jaar een duidelijke oogstvervroeging;
een uitgebreide proef, zowel in de volle grond als
onder glas, is thans aan de gang. Hierbij is onder
meer gebleken, dat er inderdaad een arbeidsbe-
sparing mee verkregen wordt doordat de onkruid-
bestrijding achterwege kan blijven.

Bij een droogteperiode tijdens of na het planten
wordt het aanslaan door de kunststofbedekKing be-
vorderd.

Voor het aanbrengen van banen folie kan een een-
voudige, aan het werktuigenraam van een 2-wielige
trekker te bevestigen inrijder worden gebruikt.

Isolatie van kassen

Hiervoor is de dikte van de folie van geen belang,
zodat in het algemeen aan de dunste dat wil zeg-
gen goedkoopste kwaliteiten de voorkeur wordt
gegeven. Door een nieuwe bereidingswijze is thans
ook p.v.c.-folie in dikten vanaf ca. 0,03 mm lever-
baar.

Temperatuurregeling in kassen
met behulp

van een buitenthermostaat

A. van Drenth

De kastemperatuur wordt in hoge mate en op
snelle wijze beinvloed door veranderingen in de
weersomstandigheden buiten de kas, zoals zonne-
schijn, regen, wind en sneeuw. Naarmate het buiten
b.v. kouder wordt, zal het warmteverlics van de
kas toenemen; dit moet dan door een temperatuur-
verhoging van het aanvoerwater van de verwar-
mingsinstallatie worden gecompenseerd.

Indien een nauwkeurige begrenzing van de kas-

temperatuur gewenst is, zal de verwarmings- en
regelinstallatie aan bepaalde eisen moeten voldoen.
Het komt nog veel voor dat men de kastempera-
tour regelt met behulp van de temperatuur van
het ketelwater. De temperatuur van het aanvoer-
water wordt hierbij voor meerdere kassen centraal
geregeld, Van het handhaven van een verant-
woorde ruimtetemperatuur kan hierbij niet worden
gesproken, omdat het aanvoerwater noodzakelijker-
wijze grote temperatuurfluctuaties vertoont, Het is
zonder meer duidelijk dat als gevolg hiervan tel-
kens een hoeveelheid nutteloze warmte aan de kas
wordt afgegeven.

Een betere regeling wordt verkregen door toepas-
sing van een mengregelafsluiter. Peze komt op de
tuinbouwbedrijven steeds meer in gebruik. Het
ketelwater wordt hierbij op een hoge constante
temperatuur gehouden. Bij warmte-vraag van de
in de aanvoerpijp geplaatste regelthermostaat kan
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1 (links): Buitenthermostaat
2 (rechts): Regelpaneel

het koudere retourwater onmiddellijk met heet
water worden vermengd. De regelthermostaat
houdt de temperatuar van het aanvoerwater op
een vast ingestelde waarde.

De temperatuur van het retourwater bepaalt mede
de temperatuur van het aanvoerwater, zodat pas
een correctic wordt uitgevoerd, indien de retour-
walertemperatuur gedaald is. Hiernit volgt dat de
aapvocrwatertemperatuur  kleine schommelingen
zal vertonen, die op de kastemperatuur niet van
invlced zijn.

Bij verandering in de omstandigheden buiten de
kas zal ook de kastemperatuur verandering onder-
gaan. Hierop kan de kweker alleen reageren door
met de hand de regelthermostaat te verstellen,
waardoor dus de temperatuur van het aanvoer-
water zal worden gewijzigd,

Een ruimtethermostaat in de kas in combinatie
met ¢en mengregelafsluiter geeft niet de gewenste
resultaten. Beter is een buitenthermostaat, die bij

*

veranderende buitenomstandigheden de tempera-
tuur van het aanvoerwater zodanig instelt, dat een
constante kastemperatuur wordt verkregen.

Werking van de installatie met buitenthermostaat

Een regelinstallatie met behulp van een buiten-
thermostaat bestaat in principe uit de volgende
onderdelen:

a. Buitenthermostaat (piloot), die de condities
buiten de kas waarneemt (zie afb. 1).

b, Warmtethermostaat (dompelthermostaat), die
de temperatuur van het aanvoerwater instelt op de
waarde die de buitenthermostaat vraagt.

¢. Regelpaneel waarin de beide commando’s van
water- en buitenthermostaat worden bijeengebracht
en met elkaar worden vergeleken. Bij een verschil
tussen deze twee wordt een commando gegeven
waarmede de temperatuur van het aanvoerwater
kan worden gecorrigeerd (zie afb. 2).
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d. Mengregelafsluiter, die de aanvoerwatertempe-
ratuur proportioneel regelt volgens de commando’s
verkregen van het regelpaneel.

Dec¢ mengregelafsluiter zorgt er dus voor dat de
temperatuur van het aanvoerwater zich snel aan de
weersomstandigheden aanpast; de buitenthermo-
staat geeft op snelle wijze de hiervoor nodige com-
tnando’s.

Het voordeel van dit systeem is dat de temperatuur
van het aanvoerwater reeds met de veranderde
weersomstandigheden in overeenstemming is ge-

bracht vodrdat de kastemperatuur op die verande-
ringen heeft kunnen reageren.

Op deze wijze zullen er geen temperatuurschom-
melingen in de kas kunnen optreden als gevolg van
veranderingen in de omstandigheden buiten de kas.

In afb. 3 is aangegeven op welke wijze de reeds
genoemde onderdelen in een installatie zijn oOp-
genomen.

In de grafiek is te zien dat bij een verandering in
de weersomstandigheden ook de warmteafgifte van
de pijpen in een bepaalde verhouding wordt ge-
wijzigd,

De warmieafgiftelijn @« ontstaat, wanncer geen
buitenthermostaat wordt toegepast en lijn b indien
deze wel in de installatie is opgenomen. De over-
tollige hoeveelbeid warmte, die in de kas wordt
gebracht zonder toepassing van een buitenthermo-
staat, is dus het gedeelte dat wordt ingesloten door
de lijnen a en b.

De overtollige warmte veroorzaakt een mnutteloze
verhoging van de kastemperatuur, waarin men wij-
ziging kan brengen door de waterthermostaat met
de hand op een lagere waarde in te stellen.

De warmteafgifte zal hiermede worden gewijzigd
volgens de onderbroken lijn, waardoor een aanzien-
lijke warmtebesparing wordt verkregen. IDe grootte
van deze besparing is afhankelijk van de waak-
zaamheid van de kweker. In de praktijk zal het
niet mogelijk zijn ecn warmteafgifte te krijgen vol-
gens lijn 5, wat uiteraard wel mogelijk is door toe-
passing van een buitenthermostaat.

Een kweker die de aanvoerwatertemperatuur met
de hand zoveel mogeliik in overeensternming brengt
met de warmtebehoefte in de kas, zal ondanks deze
waakzaamheid ca. 5 % minder op de brandstof
besparen dan indien hij gebruik maakt van een
buitenthermostaat.

Automatische instelling van etke gewenste nachi-
temperatuur is mogelijk. Ook tijdens de nachturen
blijft de controle op de buitenthermostaat in wer-
king.
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Werkmethoden bij het plukken

van aardbeien onder glas

1. de Ruiter

De aardbeienteelt onder glas is voor vele bedrijven
een belangrijke inkomstenbron. Het is echter cen
bewerkelijke teelt en vooral het plukken vraagt
veel arbeid, die in een korte tijd moet worden ver-
richt. De beschikbare arbeid in de ocogsttijd is vaak
bepalend voor de te betelen oppervlakte. Het gaat
daarbij om de vraag: wat kan met de beschikbare
arbeid worden gepresteerd? Dit is in het kort weer-
gegeven het probleem waarvoor de arbeidsonder-
zoeker zich ziet gesteld,

In de afgelopen jaren is de bestaande toestand op
verschillende bedrijven geanalyseerd. Hierbij is
aandacht besteed aan:

de wijze waarop wordt gewerkt (werkmethode)
de omstandigheden waaronder wordr gewerkt

de hulpmiddelen en materialen die worden gebruikt,

Uit de verzamelde gegevens kunnen richtlijnen tot
verbetering van de werkmethoden worden afgeleid.
Enige voorbeelden hiervan kunnen aan de hand
van afbeeldingen nader worden toegelicht.

Afb. I: Houding bij werken onder plat glas. Ver-
schillende houdingen zijn met elkaar vergeleken.
De lichaamshouding is vaak ongemakkelijk en
veelal worden onnodige bewegingen gemaakt. Het
verdient verder aanbeveling meer aandacht te be-
steden aan de te kiezen hulpmiddelen en aan de
manier waarop hiermee dient te worden gewerkt.

Een raamstok van betonijzer, aan de bovenzijde
omgebogen, is gemakkelijk bij het werk en voor-
komt het opwaaien van de ramen.

Het is gewenst de betonbakken te voorzien van
betonnen luchtblokjes die steeds onder de hoeken
van de ramen worden gezet. Het is dan niet meer
nodig de blokjes bij het openen en sluiten van de
ramen tijdens de pluk telkens te verwijderen en
weer neer te zetten. Eenvoudige kniebeschermers
zijn economischer dan een tijdens de gehele pluk-
tijd van raam tot raam meegenomen zak.

Afb. 2: Eén- en tweehandig plukken. Plukker A
plukt met één hand. De andere dient als opslag-
plaats voor de geplukte vruchten. Als deze hand
vol is, worden de vruchien opnieuw één voor één
opgepakt en weggelepd, waarbij tegelijkertijd wordt
gesorteerd.

Plukker B plukt met beide handen. De vruchten
worden met dezelfde hand waarmee ze¢ zijn geplukt
in het kistje gelegd. Arbeidstechnisch gezien ver-
dient de methode van B de voorkeur.
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