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Meer inzicht met Demonstratie

Er valt meer te sturen tijdens de bewaring van bloembollen dan

menigeen denkt. Dat blijkt uit het Demonstratiemodel Bewa-

ring Bloembollen, dat door PPO is ontwikkeld. Het model geeft

meer inzicht in de relatie tussen de hoeveelheid lucht, het vereis-

te bewaarklimaat en de gehanteerde schadedrempels.

Tekst: Jeroen Wildschut, WUR/PPO
Fotografie: PPO

entilatie en circulatie bij het bewaren

‘ / van bloembollen hebben als functie

om ethyleen (alleen bij tulpenbollen),

CO,, water(damp) en soms ook warmte af te

voeren, zodat bewaarcondities optimaal zijn

en hiermee de kwaliteit van de bollen hoog.

Voldoende circulatie is daarnaast van belang

om eventuele verschillen in bewaarcondities

tussen de kisten voor de systeemwand te mini-
maliseren.

Om te laten zien wat er nu precies in een be-
waarcel gebeurt, is een rekenmodel ontwik-
keld waarmee op basis van omstandigheden
en van instellingen het bewaarklimaat wordt
berekend. Het bewaarklimaat wordt gekarak-
teriseerd door het ethyleengehalte, het CO,-ge-
halte, de RV en de temperatuur. Deze worden
berekend op verschillende niveaus: gemiddeld
in de cellucht, gemiddeld tussen de bollen en
gemiddeld in de meest en in de minst beluch-
te kuubkist. Doelstelling van het ontwikkelen
van een Demonstratiemodel Bewaring Bloem-
bollen is om inzichtelijk te maken hoe ventila-
tie- en circulatienormen bepaald zijn, en hoe
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deze afhangen van de condities van de buiten-
lucht, van het vereiste bewaarklimaat en van de
gehanteerde schadedrempels. Ook wordt dui-
delijk hoe de ventilatie- en circulatienormen
invloed hebben op elkaar. Met deze inzichten
worden klimaatcomputers doeltreffender en
met meer vertrouwen ingesteld en wordt met
een lager energieverbruik een beter bewaarkli-
maat gerealiseerd. De bewaaromstandigheden
betreffen het percentage zure bollen, de adem-
haling, de uitdrogingssnelheid, en de tempera-
tuur en RV van de buitenlucht.

De instellingen betreffen de ventilatie- en de
circulatiehoeveelheid, de spreiding hierin en

de bewaartemperatuur. Het model rekent ook
de bijbehorende energiekosten uit.

Door eerst de omstandigheden te definiéren
en vervolgens de instellingen te kiezen, kan de
gebruiker zien in welk bewaarklimaat dit resul-
teert. Door dit resultaat met de schadedrem-
pels te vergelijken kan worden besloten iets
aan de instellingen te veranderen om een beter
resultaat te krijgen. Op deze wijze kan een
reeks scenario’s worden doorgerekend waarbij
gezocht kan worden naar het voor de product-
kwaliteit meest gunstige bewaarklimaat. Het
model rekent ook de energiekosten uit zodat
ook gezocht kan worden naar de goedkoopste
instellingen om het voor de productkwaliteit
meest gunstige bewaarklimaat te realiseren.

STARTSCENARIO

Het ‘startscenario’ op de invoerpagina van
het BewaarModel. Voor de bewaring van tul-
penbollen heeft dit scenario in de tachtiger
jaren van de vorige eeuw aan de basis gestaan
voor het bepalen van de ventilatie- (luchtver-
versings)norm van 100 m® lucht/uur per m?
bollen en de circulatienorm van 500 m? lucht/
uur per m* bollen.

Met het BewaarModel kan bijvoorbeeld gede-
monstreerd worden dat als het percentage
zure bollen laag is (in dit geval 1 procent), en
de ventilatie uitsluitend op ethyleen gestuurd
wordt (schadedrempel is 100 ppb), er in veel
gevallen onvoldoende warmte wordt afge-
voerd. Er zou dan gekoeld moeten worden.
lets meer ventileren is dan een veel goedkope-
re oplossing, zie tabel 1.

Andere scenario’s die met het model gedemon-

streerd kunnen worden zijn dat:

« als het temperatuurverschil tussen de minst
en de meest beluchte kist te veel oploopt,
het verbeteren van de luchtverdeling over de
kisten een veel goedkopere oplossing is dan
weer extra gaan circuleren.

« wanneer de weersomstandigheden (bij oplo-
pende buitentemperatuur plus hoge RV) er
toe leiden dat de RV in de cel te hoog wordt,
het tijdelijk laten oplopen van de celtempera-
tuur een veel goedkopere oplossing is om de
RV te verlagen dan het actief ontvochtigen.

« als de ademhaling erg hoog is (net na het pel-
len), terwijl het percentage zure bollen laag is,
er in sommige gevallen toch maximaal geven-
tileerd moet worden om al het water af te voe-
ren. Ook dit is veel goedkoper dan actief ont-
vochtigen.

« als de ademhaling extreem hoog is, en ventila-
tie en circulatie extreem laag, dat zelfs dan het
CO,-gehalte ruim onder de hier als voorbeeld
gehanteerde schadedrempel van 8.000 ppm
(0,8 procent) blijft.



model Bewaring Bloembollen

Omstandigheden Resultaat
€80
% zure bollenincel [ 50% |% 5% 5%
ademhaling | 10 |micoswks  Ethyleengehalte inde cel | & em ppb
Ethyleengehalte gemiddeld in de kist 100 |epb 100 ppb
buitentemperatuur 150 |c gemiddelde overschreiding schadedrempel 0% 0% €70 |
buiten RV B5% _ |% Meest beluchte kist met 700 m3/uur [ 96 |een 96 peb
uitdroging 5 liter per xdgnim3  minst beluchte kist met 300 m3/uur [ 111 |ppb 111 ppb w lekverliezen
30 dgn
% zure bollen in kist COzinde cel 445  |ppm €60 | = ontvochtigen
CO; tussen de bollen 457  |ppm
overschreiding schadedrempel -84% = koelen
H20 door ademhaling 4,8 ml/uur + uitdroging 6,9 mifuur, per m3 bollen €50 |
RV cellucht = Opwarmen buitenlucht
RV tussen de bollen
Schadedrempe|s owerschreiding schadedrempel -15% = Circulatieventilatoren
Meest beluchte kist met 700 m3/uur €40
ethyleen 100 |ppb minst beluchte kist met 300 m3/uur " ’
co, 8000 |ppm Ventilatieventilator
RV% 75%
AT tussen kisten 050 Opwarming door ademhaling
Temperatuur gemiddelde kist 2017 ¢ €30 1 ]
AT meest beluchte kist met 700 m3/uur 0,12 |c
AT minst beluchte kist met 300 m3/uur 029 |c
wverschil 0,16 |c
overschreiding schadedrempel 7% €20 |
Instellingen Energieverbruik bespaard: | 0%
tilati totale kosten €/dag/cel €72.27
ventilatie 100 |m3fuurim3 Ventilatieventilator €10,08 €10 |
circulatie 500 |m3fuurim3 Circulatieventilatoren € 38,88
spreiding circulatie 40% % Opwarmmen buitenlucht €22,48
celtemperatuur 200 |c koalen € 0,00
ontvochtigen €000
lekverliezen €083 €0 4

Het rekenmodel kan toegepast worden op:
https://Sites.wur.nl/sites/BewaarModel of via
website van de Stuurgroep Bloembollen: http://
www.rvo.nl/subsidies-regelingen/agrosecto-
ren-bloembollen-en-bolbloementeelt.

VOORBEELD

Is het percentage zure tulpenbollen 5 procent,
en wordt er met 100 m? lucht/uur per m? bollen
geventileerd en met 500 m*/uur gecirculeerd,
dan is het ethyleengehalte tussen de bollen in
de kist gemiddeld 100 ppb (zie het startscena-
rio van het model). Door de circulatie terug te
toeren van 500 naar 400 m?*/uur loopt het ethy-
leengehalte tussen de bollen iets op: gemiddeld
naar 104 ppb, scenario 2.

Krijgt in de stapeling de minst beluchte kist
240 m*/uur en de meest beluchte kist 560 m?*/
uur (de spreiding is dan 40 procent), dan is
het ethyleengehalte in die kisten respectieve-
lijk 117 en 99 ppb. Dit zijn heel acceptabele
waarden, terwijl er op elektra door het terug-
toeren flink bespaard wordt. Is het percenta-
ge zure bollen slechts 1 procent dan wordt met
een ventilatie van 100 m3/uur per m3 bollen
het ethyleengehalte 25 ppb, scenario 3. Met
een klepstand van 20 procent wordt de venti-
latie verminderd naar 20 m®/uur en loopt het
ethyleengehalte weer op naar 88 ppb, scena-
rio 4. Het model laat zien dat er dan echter niet
voldoende warmte afgevoerd wordt: er wordt
namelijk voor €10,- gekoeld. Deze warmte
wordt geproduceerd bij de ademhaling van de

bollen, en door de circulatieventilatoren. De
circulatie terugtoeren naar 100 m*/uur doet
het ethyleengehalte tussen de bollen verder
oplopen tot 100 ppb, terwijl er minder warmte
afgevoerd hoeft te worden. De energiekosten
dalen dan fors tot minder dan €15,-, scenario
5. De meest beluchte kist krijgt nu 140 m*/uur
en de minst beluchte kist krijgt 60 m*/uur. De
warmte die bij de ademhaling vrijkomt wordt
bij deze kist minder snel afgevoerd waardoor
er na enkele dagen een temperatuurverschil
van 0,8°C met de meest beluchte kist ont-
staat. Mag dit temperatuurverschil niet boven
de 0,5°C komen, dan moet de circulatie opge-
voerd worden naar 165 m*/uur, scenario 6. De
energiekosten lopen dan weer iets op, en er
is nog steeds een kleine kostenpost voor het
afvoeren van warmte. Omdat het buiten koe-

ler (15°C) is dan in de cel (20°C) kan dit verme-
den worden door toch de ventilatie iets op te
voeren naar 28 m*/uur. De energiekosten dalen
dan naar iets boven de €12,- en het bewaarkli-
maat is optimaal.

Het Demonstratiemodel Bewaring Bloem-
bollen is ontwikkeld in opdracht van en
gefinancierd door de partijen in de Stuur-
groep Schone en Zuinige Bloembol-
len (KAVB, PT, Min. EZ, RVO.nl voorheen
Agentschap NL en telers). Rapportages
zijn te downloaden vanaf http://www.
rvo.nl/subsidies-regelingen/agrosecto-

ren-bloembollen-en-bolbloementeelt.

Scenario's:

Eenheid 1 2 3 4 5 6 7

% zure bollen in de cel k) 5% 5% —> 1% 1% 1% 1% 1%
ventilatie mhuur 100 100 100 —> 20 20 20 —> 28
circulatie muur 500 —> 400 400 400 —> 100 —> 165 165
ethyleengehalte gemiddeld in de kist ppb 100 104 25 88 100 94 7
meest beluchte kist ppb 96 99 24 87 96 91 69
minst beluchte kist ppb 1 117 27 a1 111 100 78
CO; tussen de bollen ppm 457 460 460 700 745 721 636
RV tussen bollen % 64% 84% 84% 67% 87% 87% 66%
AT meest en minst beluchte kist c 0,16 0,21 0.21 0,21 0,82 0,50 0,50
Ventilatieventilator €idag 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1
Circulatieventilatoren €ldag 389 19,9 199 19,9 03 14 14
Opwarmen buitenlucht €idag 225 28,6 286 0,0 0,0 0,0 01
warmte afvoer/koelen €idag 0,0 0,0 0,0 10,1 36 3.9 0,0
totaal €/dag 72,3 59,4 59.4 40,9 14,8 16,2 12,4

Berekeningen voor een bewaarcel met 5 rijen kuubskisten van 10 diep x 6 hoog = 324 m” bollen
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