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inleiding 

Nadat orienterende proeyen met betrekking tot pastouris8ren 

en steriliseren van kasgrond door middel van sen stoom-iucht-

mengsel net ingegrauen aarden drainkokers, doorsnede 5 cm, 

met zesr gunstig resultaat waren verlopen, ward eind vorig jaar 

het onderzoek voortgezet, waarbij de lengte van da drain-

reeksen van 5 m naar 2Q m ward verlengd. 

Tevens werd een in Noorwegen nieuw ontworpen methode, bestaande 

uit een kruising van 2 oude methoden, namelijk traprek en 

graafrek, in de proef opgenomen, 

Doel 

Toetsing van da bovengenoemde methode van grondstomen in 

vergelijking met zeilen stomen» 

Opzet 

Da proef werd in tweevoud op het Proefstation Naaldwijk, op 

een . zavelgrond opgezet met de navolgende behandelingen. 

Voor de verdeling van de objecten, zis men de plattegrond 

op bijlage 1 « 

1 • Zeilen stomen 

2» Steriliseren door drainkokers (lOO^C) 
r o 
3. Pasteuriseren door drainkokers ( 70 Z )  

4. Noors traprek (1QQUC) 

5. Noors traprek ( 7G°C)<> 

Uitvoering 

Er werd rond half december gestoomd met een ketslcapaciteit 

van 2 miljoen Kcal/uur. Da afstand tussen de ketel-, met een 

druk variërend van 1,6 - 1,8 ato en de te stomen oppervlakte, 

bedroeg ruim 250 m. 

Tempsratuurmetingen werden met behulp van thermokoppels op 

verschillende diepten verricht. 

Deze tempera tuurgegevens zullen per object worden besproken. 
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Object 1 

Zsilen-stomsn 

Nadat de tomaten medio oktober waren geruimd, was da grond 

droog gehouden, hetgeen beter zou zijn voor de dieptewerking 

en da temperatuurvardeling in de grond, tijdens het stomen. 

Er werd gedurende 10 uur met zeilen — waarover nylon netten 

uaran gsspannen — gestoomd in kap 1 en 6 van C 5-1 met ean 
2-

tccale oppervlakte van 130 m « 

Temperatuurraetingen werden verricht in het midden van laatst

genoemde kap op 10 - 30 - en 50 cm diepte (zie bijlage 2). 

Deze temperatuurgegevens zijn als volgt op de navolgende 

grafieken uitgezet. 

Da gemiddelde temperatuur op 10 - 30 en 50 cm 

diepte, zowel tijdens- als na het stomen. 

De temperatuur per meetpunt op 10 cm (A) en 

30 cm (B) diepte tijdens het stomen. 

De temperatuur per meetpunt op 50 cm diepte 

tijdens het stomen. 

De temperatuur op verschillende afstanden 

van de stoom-inlaat, zowel op 10 als op 30 

cm diepte. 

Grafiek 5 en De temperatuur per meetpunt op 10 cm (A), 

Grafiek 6 30 cm (B) en 50 cm diepte» na het stomen. 

Resultaten 

Voordat het gehele zeil bol stopd was er al ruim 3 uur 

gestoomd, hetgeen duidelijk af te lezen is op grafiek 4, 
i| 

door zowel op 10 als op 30 cm diepte de meetpunten op 2 en 

17 m afstand van de stoominlaat te vergelijken. 

Mede door de zeer droge grond, het gebruik van nylonnetten 

en de' geringe oppervlakte, althans voor de ketelcapaciteit, 

bereikte de temperatuur op 30 cm diepte een gemiddelde waarde 
o 

van 95 0, hetgeen voor zeilen-stomen uitzonderlijk hoog genoemd 

mag worden en onder praktijkomstandigheden bijna nooit wordt 

bereikt. 

De laagste temperatuur die op 50 cm diepte onder deze omstan

digheden werd gemeten was 2§>°C tijdens het stomen en liep op 

Grafiek 1. 

Grafiek 2. 

Grafiek 3. 

Grafiek 4. 
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O 
tot een maximum uan 41 Zv 10 uur nadat de stoom was afgezet. 

Object 2 

Steriliseren door drainkoksrs (100°C) 

Zoals in de inleiding genoemd werden de lengte uan de drainreeksen 

vargroot tot 20 m« De gebruikte drainkckers hadden dezelfde 

afms tingen als in da oriënterends proeven en werden eveneens 

50 cm diep en met esn onderlinge afstand van een Jr m met de 

hand ingegraven. 

De stoomtoevoer vond éénzijdig plaats, terwijl aan het eind 

van de reeksen geen condens-afvosrmcgelijkhoid aanwezig was. 

Temperatuurmstingsn werden op 10 - 30 en 50 cm diepte tussen 

de reeksen door middel van 24 thermokoppels verricht, 

welke over de gehele proefkap waren verspreid (zie bijlage 3). 

Resultaten 

De gemiddelde temperatuur op 10 - 30 en 50 cm diepte bereikte 

een waarde van respectievelijk 97° - 94° en 87°C (grafiek 7). 

Op da grafieken 8 en 9 staan de temperaturen per meetpunt op 

10 en 30 cm diepte tijdens hst stomen, weergegeven. 

Hieruit blijkt dat met uitzondering van . ^ meetpunt • 14 " 

alle meetpunten een temperatuur aangaven van 100°C. . 

Meetpunt 14 stond op 20 m afstand van de stoom-invoer en 

men mag aannemen dat dit door het condenswater werd veroor

zaakt. Voor volgende proefopstellingen zal een condensafvoer 

een vereiste moeten zijn. 

Door het in \f-vorm ontwijken van de stoom is de temperatuur 
\ 

op 50 cm diepte lager dan de overige diepten ondanks dat de 

kokers op 50 cm diepte zijn ingegraven. 

Zie grafiek 10, waar de temperaturen per meetpunt op 50 cm 

diepte tijdens het stomen zijn uitgezet. 

Tevens werd vergeleken hoe de temperatuurverdeling op 2 - 12 

en 20 m afstand van de stoom-inlaat was. Zowel op 10, 30 

en 50 cm diepte bleek dat tussen 2 en 20 m afstand ruim 3 uur 

verschil optrad, hetgeen vrijwel overeenkomt mat het tijdsver

schil bij het zeilen-stomen van het overigs object (grafiek 11). 
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Op grafiek 12 zijn de temperaturen op 7 en IB m afstand 

van de stoom-inlaat uitgezet en tussen deze afstand 

blijkt.op 10 cm 3 uur verschil en tussen de overige diepten 

1'2" en 2 uur respectievelijk. 

Gedurende 10 uur nadat de stoom uas afgezet werden tempera-

tuurmotingen verrier,t, deze zijn per meetpunt op da grafieken 

13 t/m 15 uitgezet» 
o 

net koudste meetpunt liep op van 36 C na 6 uur stomen tot 

71WC 7 uur nadat de stoom was afgezet (meetpunt 14) en meet

punt 15 van 43°C tot 6Q°C. 

De overige meetpunten vertoonden geen temperatuur-stijging. 

Object 3 

Pasteuriseren door drain kokers (70°C) 

Voor dit object werd dezelfde apparatuur gebruikt als bij 

de oriënterende proefopstellingen. Voor een beschrijving 

mat foto's vandez8 opstelling zie men het proefvsrslag : 

„Sterilisatie en pasteurisatie van kasgrond 1969". 

Tsmperatuurmetingen werden alleen in kap 4 gemeten. De 

verdeling van ds thermokoppels staat weergegeven op bijlags 4. 

De temperatuurverdeling was zodanig slecht (bijlage 5) door 

een foutieve opstelling dat dit object na enigs dagen nogmaals 

gepasteuriseerd werd. 

Er werd toen zowel op 15 december 1969 (kap 4) en op 18 december 

1969 (kap 9) temperatuurmetingen verricht en de resultaten 

zullen afzonderlijk worden besproken. 

Resultaten ^ 

Kap 4 : Pasteuriseren door drainkokers 

De gemiddelde temperatuur bereikte een waarde van 73°C op 10 cm; 

70°C op 30 cm en 63°C op 50 cm diepte (zie grafiek 16). 

De variatie tussen de afzonderlijke meetpunten bedroeg niet 
o 

meer dan 9 C op 10 cm diepte, terwijl de spreiding op 30 cm 

diepte te groot was en maximaal 13°C bedroeg (grafiek 17 t/m 19). 

Na enigs tijd stomen cq. pasteuriseren is het noodzakelijk da 

grond af te dekken met pasticfolie. Dit werd bij deze proef 

met oude stoomzeilen gedaan, verankerd met ankerkettingen 

met het gevolg dat da lucht niet voldoends snel kon ont

wijken door de grote weerstand die ontstond, waardoor ook de 
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ventilator met verminderde capaciteit moest werken. üJaar- • 

schijnlijk is mede door het feit de te grote spreiding 

tussen de afzonderlijke thermokoppels en tussen de verschil

lende afstanden verklaard. 

Op 2 m afstand van ds hoofdkokers bereikte de temperatuur 

op 10 en 30 cm diepte na ;3 uur pasteuriseren de 70°C-

Oezs zelfde temperatuur wsrd pas na o uur bereikt op respec

tievelijk 12 en 20 m afstand van da hoofdkoker. Dat de sprei

ding ep 50 cm diepte zoveel groter is werd veroorzaakt door 
t $ 

net in -vorm ontwijken van net stoom-lucht-mengsel an het 

feit dat niet boven maar tussen de kokers werd gemeten 

(zie grafiek 20). 

Dezelfde tendens uerd op 5 - 15 en 21 m afstand van de hoofd

kokers waargenomen (grafiek 21). 

Op de grafieken 22 t/m 24 staan de temperaturen per meetpunt 

op respectievelijk 10 - 30 en 50 cm diepte na het stomen 

uitgezet. Geen van de meetpunten gaf een duidelijke temporatuur 

stijging te zien. 

Resultaten 

Kap 9 : Pasteuriseren door drainkokers (70°C) 

De aanvangstemperatuur bij kap 9 — deze werd 3 dagen later 

behandeld — lag +_ 10°C lager dan kap 4. 

De gemiddelde temperatuur bereikte in dezelfde tijdsduur 

een beduidend lager gemiddelde dan kap 4,(grafiek 25) 

terwijl ook de spreiding tussen de meetpunten, zouel op 

10 - 30 en 50 cm diepte veel groter bleek te zijn dan de 
* 

andere parallel (zie de grafieken 26 t/m 28). 

Het verschil tussen de hoofdkoker (stoom-inlaat) en net 

einde van de reeksen bedroeg ruim 4 uur, hetgeen inhoudt 

dat da laatste meters niet of nauwelijks op temperatuur zijn 

geweest. Vergelijk eventueel de meetpunten 3 en 6', 2 en 5 

op de grafieken 26 en 27. 
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Object 4 

Noors traprak 

Uit da oude methode van grondstomen wsrd in Noorwegen een 

nieuwe methode ontwikkeld bestaande uit een aantal vierks-

pijpen met een lengte van 4,35 m en esn doorsnede van 3,6 cm 

waaraan psr straal 14 pennen zijn gelast met een maximale 

lengte van 32 cm op een onderlinge afstand van 30 cm (zie foto 1). 

De doorsnee van-deze pennen bedraagt aan de bovenzijde 16 mm 

en aan da onderzijde 12 mm» 

Os onderzijde van de pennen .is gevleugeld, om dichtslibben 

van do gaten tegen te gaan, waarboven 4 vrij grots gaten 

met een doorsnede van 3,5 mm geboord zijn. 

Aan de bovenzijde zijn bij iedere pen schotels gelast 

mat een middellijn van 9,5 cm om het direkte ops tijgen van 

de stoom tegen te gaan. 

Da vierkante stralen, die per straal in de grond getrapt wor

den, worden met snelkoppelingen aan een verdealstuk gekop

peld. Er kan met 2 ssts van ieder 9 stralen — dat is 

afhankelijk van de werkbreedte — worden gewerkt (zie foto 2). 

Resultaten 

Uit oriënterende proefjes was gebleken dat de schotels- goed 

moesten afsluiten, daar anders „borrel"plekken ontstonden. 

Daarom werd de grond geëgd en voldkomen gelijk geharkt 

waarna hst pastic 0,D5 mm dikte uitgerold werd en de stralen 

ingetrapt werden. 

Het inbrengen van de stralen ging evenals het uithalen gemak

kelijk. De esrste rekken, lengte 4 m ^n kapbreedte, bestond 

uit 7 stralen. De onderlinge afstand bleek te groot, zodat 

dezs werd veranderd door met S stralen per kap is werken, 

hetgeen neerkomt op een onderlinge afstand • . 

Er werd met 2 sets tegelijk gewerkt en wel zodanig, dat het 

ene rek gestoomd werd, terwijl het andere rek overgezet kon 

worden. 

Temperatuurmetingen werden bij 3 rekken door middel van 

thermokoppels op 10. - 30 en 50 cm verricht. De verdeling 

van deze koppels is weergegeven op bijlage 7. 

De gemiddelds,temperatuur bleek bij een tijdsduur 

van 1 uur vrij aardig aan de eisen te voldoen, mits de 

temperatuur op 50 cm diepte niet wordt meegerekend (zie 

grafiek 29)0 
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De afzonderlijke meetpunten varieerden echter van 11°C 

tot 100°C met alle mogelijke variaties zodat van enig 

succes geen sprake is. 

Deze temperaturen psr meetpunt op 10-30 en 50 cm diepte 

zijn op da grafieken 30 t/m 32 uitgezet. 

Of met dit systoem bstsrs resultaten verkrijgbaar zijn zal 

volgend jaar onderzocht moeten u/orden. 

Objeet 5 

Noors traprek 7G°C 

Teven werd onderzocht of mst bovenomschreven systeem 

de grond kon worden gepasteuriseerd door een stoom-lucht-
Q 

mengsel van circa 73 C via dit buizensysteem in de grond te 

brengen. 

Dit was in het geheel niet mogelijk zodat objsct 5 verander 

werd in object 4. 

Object 4 komt dan ook in viervoud voor. 

Resultaten van de behandelingen ten aanzien van hst rin-qshalta 

van de eirond 

Tussen zeilen stomen en stomen door drainkokers 100 C werd 
«* 

wat betreft de Fin-c ij fers geen verschil gevonden. Het pasteuriseren 

mst üehulp van een stoom-luchtmengsel is met zogenaamde Fin-

cijfers het gunstigst. 

Dat de Wn-cijfers bij object 4 en 5 zo gunstig zijn komt 

door da zser onregelmatige temperatuurvero'eling, vooral kap 8, 

spant hierbij de kroon. De cijfers voor uitwisselbaar en actief 

mangaan staan op bijlage 8 vermeld. 

Teeltresultaten 
e 

Ds 3 week van januari werd in dë proefkappen sla, ras Noran 

geplant, welke op 21 april 1970 geoogst werd. 

Tijdens de teelt werden geen verschillen in gewasontwikkeling 

geconstateerd. Wel trad een duidelijk verschil in onkruiddoding 

op tussen ds objecten 4 en 5 en de overigs objecten hetgeen 

wijst op een minder goede manier van grondstomen mst behulp 

van dit traprsk. 



Van de sla werden de krapgewichten bepaald doer van ieder 

object uit pootje 1 - 3 en 5 elk 20 kroppen sla te snijden 

te wegen. Na omrekening ontstonden de volgende gemiddelde 

krapgewichten ; 

Zeilen stomen 34,3 kg per 100 

Drainkokers. 100°C 36,5 kg per 100 

Drainkokers 70°C 35,4 kg per 100 

Traprek 33,9 kg per 100 

De verschillen in kropgewichten van a'e behandelingen zijn 

niet betrouwbaar en veroorzaakt door da grote verschillen 

tussen de monsterplaatsen (zie bijlage 9). 

Op 1 mei werden de tomaten, ras Flonvic, geplan':,. 

Er werd vóór het planten geen plantgat-behc.nds3j.ing mat Zineb of 

Maneb uitgevoerd tsgen Phytophthora respectievelijk Didymella., 

In de eerste periode (+_ 6 weken na het planten) werden geen 

verschillen in gewasontwikkeling geconstateerd. 

Op 12 juni2 25 juni, 13 juli, 27 juli en 27 augustus werden 

standcijfers-gegeven voor de gewasontwikkeling waarbij ; 

0 = zeer slecht en 10 = zeer goed. 

Op bijlage 10 staan deze cijfers vermeld met ds in de kolom 

daarachter hst totaal aantal weggevallen planten tot en met 

de desbetreffende datum. 

Tussen de behandeling 1 : • Zeilen stomen, 

behandeling 2 : Stomen door drainkokers 100°C en 

behandeling .3 : Pasteuriseren door drainkokers 70°C 

werd gedurer.de de geneis teelt weinig of geen verschillen in 

ontwikkeling geconstateerd, terwijl ook het aantal weggeval

len planten o.a. door Phytophthora bij het einde van de teelt 

+_ .8 oktober zeer gering was, namelijk 5-9-12 respectievelijk 

De verschillen met de overige behandelingen waren gemiddeld 

genomen, beduidend 'terwijl het totaal aantal weggevallen 

planten met een omvanggrootte voor de objecten 4 en 5 

respectievelijk 50 an 48 planten waren. 

en 

stuks 

stuks 

stuks 

stuks 



De verschillen . in gewasontwikkeling tussen de 4 behandelingen 

van het Noorse traprak waren groot en geheel terug te voeren 

op de slechte temperatuurverdeling. 

Er werden opbrengstgegevens verzameld door op iedere oogst-

datum ds middsnrijen (de gootrijan waren buiten ds proef) met 

een totaal van 84 planten ta plukkan en da tomaten te wegen. 

Ds opbrengstgegevens staan per parallel gesommeerd per week, 

weergegeven op de bijlagen 11 tot/met 15 en op de grafieken 

33 tot/,Tiet 37> terwijl op grafiek 38 de totale opbrengst van 

de behandelingen zijn uitgezet. 

De totale opbrengst, was voor een koude teelt zeer gunstig 

en kwam' neer op een proa'uktie van 4,13 kg per plant voor 

zeilen-stomen en 4,29 kg per plant voor pasteuriseren door 

drainkokers. 

Hoewel oasteurisatie bij 70°C ds hoogste opbrengst heeft ge

geven zijn de verschillen ten aanzien van zeilen-stomen en sto 

men bij IQO^C door drainkokers niet groot. De lagere produktie 

bij gebruik van het Noorse traprek kan enerzijds worden 

verklaard door de onregelma tige temperatuurverdelingen 

ondergrondsï/cioor de grotere wegval. 

Bij hst einde van de teelt -werden de wortels gerooid en 

beoordeeld op aantasting van bodemziekten (wortelknobbel-

aaltjes en kurkwortsl) door het geven van een aantastings-

cijfer waarbij 0 = geen aantasting en 10 = een zeer zware 

aantasting, voorstelt. 

Op bijlagen 15 tot/met 25 staan de gegevens omtrent 

kurkwortel- en wortelknobbelaaltjes per rij en psr plant 

weergegeven. 

Bij enkele planten werd een zeer lichte knolaantasting 

geconstateerd? de kurkwortelaantasting was iets zwaarder. 

Het eerste en laatste pootje vertoonde bij alle objecten een 

zwaardere aantasting van bodemziekten ten opzichte van het 

overige gedeelte van de proefkap» Dit werd vooraan veroor

zaakt door inlopen en achteraan door het niet voldoende op 

temperatuur komen tijdens het steriliseren cq. pasteuriseren. 

De streepjes in de kolommen (bijlagen 15 tot/met 25) geven 

het aantal weggevallen planten in de middenrijen weer en ook 

hier blijkt dat bij de objecten : gestoomd met Noors traprek 

de meeste planten wegvielen. 
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Conclusies 

1. Hst zsilan-stomsn mst nylonnetten voldsed onder dr 

beschreven omstandigheden bijzonder goed» 

2. Da tempsratuur-uerdeling in da verschillends diepten 

bereikte bij het steriliseren door drainkokers 
o 

een gemiddelde waarde van 90 C, 

a. De temperatuur op 20 m afstand van de hoofdkokar kwam 

niat voldoends hoog; mede veroorzaakt door het niet 

aanwezigzijn van condensafvoer. 

b. Het tijdsverschil tussen begin en eind van de reeksen 

bedroeg 3 uur en was niet meer dan bij het zeilen-stomen. 

3. Het pasteuriseren bleek niet helemaal aan de gestelde 

eisen te voldoen. De variatie tussen de meetpunten 
Q 

was op 30 cm te groot en bedroeg maximaal 13 C. 

a. Het tijdsverschil tussen 2 en 20 m afstand van de 

hoofdkoker was groter in vergelijking mat het vorige 

object ( 2 b). 

4. Het pasteuriseren met behulp van het Moorse traprek 

was in het geheel niet mogelijk. 

5. Het inbrengen en verplaatsen van de traprekken ging 

vrij gemakkelijk. 

a. De temperatuurvsrdeling bij het stomen met het Noorse 

traprek was erg ,variabal. 

6. Er trad een duidelijk verschil op in cnkruiddoding 

tussen de objecten 4 en 5 (Noors traprek) en de overige 

behandelingenj hetgeen kan wijzen cp een slechte tem

per atuurverdeling. 

7. De sla vertoonde, noch verschillen in gewasontwikkeling, 

noch in de kropgèwichten. 

8. Er werden geen verschillen gevonden in gewasontewikke

ling bij tomaat tussen zeilen-stonnenj steriliseren 

en pasteuriseren s terwijl de verschillen met het 

Noorse traprek beduidend waren0 
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9. Da verschillen In produktie bleken na wiskundige ver 

werking niet bstrouwbaar te zijn. 

10, Da bestrijding van bodemziekten was met uitzondering 

van de objecten 4 en 5, matig tot zeer goed. 

SLOTOPMERKING 

Gezien de resultaten : temperatuurverdeling, groei en 

produktie van sla, groei en produktie van tomaat, 

bestrijding van bodemziekten, mag worden geconcludeerd 

dat zowel hst steriliseren door ingegraven drainkokers 

en het pasteuriseren met stoom-lucht-mengsel zeer goede 

mogelijkheden bisdt» 
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Bijlage 2 

Uüidaling -thermokoppels 

Zsilan-stomen met natten Kap 6 C 5-1 

i 
v 2 •> 1 pootje 
3 

4 
il 5 

6 

O = 

* 9 

1 0  
% 11 

12 

Pad 

1 = 5 0 cm diepte 

2 = 30 cm diepte 

10 cm diepte 



- 14 -

Bijlage 3 

Vardaling thermokoppels Kap 2 

Stomen door drainkokers 100UC 

1 5 

22 
23 
24 

i D 
i; 17 

18 

1 0  
% 11 

12 

Stoom
toe
voer Pad 

19 
20 
2 1  

4 
5 
6 

7 
n 

"ï = 50 cm dispte 

2 = 30 crn diepte 

3 = 10 cm diepte 
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Bijlags 4 

Verdelina'ths ils Cap 4. 

isn door stoom-lucht-mengsel 70 C 

! y 
20 
21 

14 

1 <C » u 

Z 17 
18 

7 
8 
9 

Pad. 

; ! 
2 2  
23 
24 I ? 1 pootja 

i 
-C 2 

3 

V Stoomtoevoer No. 

1 = 5 0 cm diepta 

2 = 30 cm diepte 

3 = 10 cm diepta 
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Bijlage 5 

o 
Sternen door middel van stoom-lucht-menqssl 70 C 

Tendra tuur OD 

!_ Asnvang_ 

10 cm diepts 

I Na 12 uur stoman 

Mastpunt 3 ' ! 1 G j 5 
M s a t p ü r. t 6 ! 
Meetpunt 9 ' > IG 
Meetpunt 12 j 8 
Meetpunt ia ; 8,5 
Mastpunt 21 ; 7,5 
Meetpunt 24 : 

i 

10,5 

Temperatuur co 30 cm diente 

Meetpunt O " 
10 

Meetpunt 5 1 9,5 
Meetpunt 8 12 
Meetpunt 11 e 
Meetpunt 14 9 
Meetpunt 17 10 
Meetpunt 20 •; 9,5 
Meetpunt 23 : 13 

iemosratuur op 50 cm diente 

Meetpunt 1 7 
Meetpunt 4 11 
Meetpunt 7 13,5 
Msetpunt ia S 
Meetpunt 15 3 
Meetpunt 1 S 11,5 
Meetpunt 19 10,5 
Meetpunt 22 14,5 

1 

Sü"u 
70°C 
46,5°C 
33 °C 
31 °C 
23 °C 
25 °C 

i°C 
- O .  

76 
75 
53 

5CG °C 
°C 

45 
44S5UC Q 
4G,5oC 
34«5GC 
38 UC 

75 
°C 

6S, 5 üc 
43,5 

°c 

43,5  
°c  

51 
°c  

47 
°c  

37 
0,. 

w 

37 
°c  
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Bijiage 6 

l/wxQsliny thermokoppels Kap 9 dd« 18 december 1969 

Stomen door middel van een stoom-lucht-mengsel 7QÜC 

i 
2 
3 

10 

a 1 1  

12 

}{ 1 pootje 

22 I 
* > O <7 5 

24 j 
• » 

19 ! 
v; 20 ! 

21 \  ï! 

I 
1 6  |  

»»17 I 
ia i 

ï 

«  , , 1 4  j  
" - ,,J, Ni. ; 

_, . -• - —r '• I mi 

Pad 

Stoomtoevoer" 1 

1 = 50 cm ciepte 

2 = 30 cm diepte 

3 = 10 cm diepte 
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Bijlage 7 

uardeling thermokoppels Noorse traprek 

Kap 3 . C 5-1" 

äRsky 1 
1 c :;2- 5 } i 5 < 6? ;:V1 pootje 

•*» G ij 

Q§ 
-

I a o ; ~ 11 j 
> ti&a o—^ wd «su «uk «s-as f»aa sis» «saw cj»awAta. uïi c.s, » «.-s^ 

12 
1  6  t <  

-f*14 17 * —. 
15 22 "5 8 

Rek 2 24 
19 

:: 20 
SCfci2i «Si a» *3 EtÄ «S» *•. S «OÄ» «SS» « 

21 

.•'Rek 3 
1 
9 

1 f 

>•: s 

! 1u ' 5 
' . * 1 1  '  V. Si •', 
• •-+ vim# •-•u. -, «si« «m» vca» «*•«> c-* • -« «ŝ  «s& <a$ «staä taa» «u» «3» e-W» *ts ey» ***» «Mr ; 

12 r 

il •'•nre'ir *?*—••••"••*• inrmintf'Ti1 r-~~i ' 

m?***! aaaj<&*zi «s«t floors s l r a p r 0 k 

1 = 50 cm diepts 

2 = 30 cid diepts 

3 - 10 cm diepte 
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Bijlage 8 

Flangaancijfers direkt na het stomen 

Behandeling 
G © jD • i ;i & 
Mangaan 

d » p « m # 
Hangaan 
aktief 

A 
1 • Zells n stomen (l) fi n à 1 31 

Zeile n stO.TiGD (o) 8 32 34 

2. î n n ̂  n IUÜ u sternen drainkokers (2) 31 37 

1 GQ°C s tomen drainkokers (7) o u 39 

0 9 
70 °C s tornon drainkokers (4) 1 3 . 45 

7G°C stomen drainkokers O) 14 42 

4. Moors e traprek (3) 32 38 

Noors e traprek (8) 1 5 40 

w o Noors e crspreK (5) 24 40 

Noors a traprek (10) 22 34 
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jlSQB 9 

Krcpgsulcnt omoreksnd in 
kg per 1G0 stuks 

1 A 6.800 6,500 6.7SG 33sb 

1 B 6,980 5.940 7.19Q 35,2 

Gemiddeld 34,3 

2 A 7« 680 6.550 7.000 3 5 <, 4 

2 3 7»800 7.290 7.550 37,7 

Gsmiddeld 36,5 

3 A 7.140 7.200 7.200 35,9 

3 8 . 8.120 5.910 5.900 34,8 

wum.i_dLiGXû 5,4 

4 A 6.90G b.7ü0 7.44U 33,4 

4 B 6.750 6.350 6.120 32.0 

I, 5 A 6.520 7«340 i 7.500 

5 B 6.300 7.510 7.010 34,7 

GesiddsXd 33.9 
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Bijlage 10 

Siandcijfers voor ds gewasontwikkeling 

I Behandel!" 
12 iun: 2c juni i i: ]U±X 27 iuli 

27 
augustus 

Zeilen stomen v .  i  I  

Zeilen stomen (6) 

100 C Stomen/ 
drainkokers (2) 

1Q0°C Stomen/ 

drainkokers (7) 

70 C Stomen/ 
drainkokers (4) 

70°C Stomen/ 

drainkokers (S) 

Noors traprek (3) 

Noors traprek (3) 

Noors traprek (5) 

Noors traprek (10) 

7 

7 

! S ! 1 
6 j 1 

! 6.5 

i 7 i 1 

b. 3 

6 , 5  ! 3 

S ? 5; - j 7 j. 2 

5 MG J 5,5 :17 

7 

7 

I 7. 

7,5 I -

j 6,5 3 

j 

j 6 » 5 j 1 

j 5,5 j 3 

i i 

; 7 

i ? 

I 7 I 3 

1 4.5 |20 

' 7 

; ° 

S 

1 

9 

! • 7  

17,5 

ï 7 

S 7 

4 ! 7 

l 7 

i 5 

3 5 5 i 

5,5 j17 
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Bijlage 11 

Zeilen stoman 

" -• • •• •' • ' " 1 1 ? 0 —; 1 
L>* c- "C. U i A w i Q O 3 £ J, I 

y ? 

£ juli 1 6 ü D 540 f 
ïi 1 .140 

A 1 «-> juli 1 15.460 ü 15.480 ; 31.940 

20 juli I 41.600 
fi 

43.530 ï 85.130 

2? juli ! 71.680 
'i 

( 2 „ b D 0 ; 144.230* 

3 SUQUSNUS \ 11G.1G0 
i 

110,470 ? 220.570 

10 augustus | ' 158.330 
1 1 

157.520 ï 32b.910 

17 augustus \ 198.640 J 205.710 ; 404.350 

24 £ U Q U S "C U S 
£ 
| 232.760 

S 
! 
* 

z 24.o10 ; 457.370 

31 £.UQU3 'WU3 
I 

265.320 
ij 

254.250 519.570 

i S B p "C 6 i7; D 81* | 294.420 
ï 

278,83_ 573.310 

14 3 3 p o 3 rn ü 3 ü? 311.900 
j? 

1 296.190 603.090 

O ̂ saptarnber i o3u« 7 Q 0 
I 

? 
•* '• c  ̂o -*J 1 <$ U -> O 555.090 

28 september ! 352.900 
1 

338.110 691.010 

tr oktober j 360.170 

I.. 

343.490 703.6S0 
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12 

S te man CM îrs 100 C 

Ü3 tu- A N 
u I Totaal 

? 

Ï ;! 
: 8 

*î >J ' \ 1.740 

S 

S 
5 

1 .580 ; 3.320 

13 jU-- 18.320 18.600 î 3 o » 9 2 0 

i20 JU--1 1 39.900 | ̂ Q O £ H w <w> v ̂  O ü ; 78.860 

27 juli i 60 <,320 I 69.440 : 129.760 

2 augustus î 96.440 
| 

l 111.580 i 208,120 

1 0 augustus ] 140.340 
a 

I 160.680 \ 301.020 

, 7 H U Q U S "G U S 170.840 j 204.930 ; 375.S20 

I' /, augustus ï 195.S70 
I 

! 2o u.iuu ; 426.170 

(31 augustus .? 211.170 i 2 5 5.4 S 0 } 476.650 

! 7 S 8 p X* S îTÎ b 81* | 254.770 
% 3 s 280.680 5oo.450 

! 14 
i 

septsmbsr ) 257.520 { 2 9 0 . Q G u j 564.380 
Ä I O < 5 i jt september 297.060 

i 
319.500 1 616.560 

1 28 September | 313.600 ! 332.020 5 650.620 

; 5 oktober f 330.660 | 54 » Qdu • 665.340 

i 
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Bijlaga 13 

Pasteuriseren door crainkokers 7QWC 

wshandslin^ A B 
Totaal 

•; 

3 
, 

juli 950 2.100 i 3.050 

13 juli 21,440 21.420 " 42.350 

20 juli 20.150 41.050 91.220 

27 juli 81»120 72.020 j 153.140 

3 augustus 125.120 115.920 | 241.040 

10 augustus 187.480 158.290 335.770 
; 

17 augustus 234.970' 209.030 J 444.000 

24 augustus 255.970 233.630 > 459 » 500 
s 

31 augus tus 230.390 254.350 : 544.740 

7 sep oGiïibsr 309.400 291.300 ? 500.750 

14 ssptambsr 320.350 311.400 li 639.750 

21 september 347.SS0 331.000 I 6 7 S » 9 9 G 

2G saptsmber 364.230 344.750 i 703.990 

5 oktober 372.850 549.020 > 721.870 
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i 4 

Noors traprek 100 C 

Qenar.ualing Tetc-l 

8 juli 

13 juli 

20 juli 

27 juli 

3 augustus 

10 augustus 

17 augustus 

24 augustus 

31 augustus 

7 ssptsrnber 

14 sepismbsr 

21 septsaibsr 

28 septamber 

5 oktcbar 

1.160 

17.600 

45.300 

72.880 

117.030 

•170.630 

2G3.520 

227.260 

249.770 

2SQ.130 

237.130 

320.710 

327.890 

330.150 

2.3GQ 

25.520 

47*830 

7 2.7 7 G 

105.150 

155.220 

180.500 

196.320 

215.720 

234« 620 

245.850 

255.7S0 

262.550 

254.120 

43.2.^0 

93.130 

14-5.650 

223.180 

3 u. 8 5 0 

389.120 

423.530 

455 »49u 

51 4 * 7 4 0 

542.990 

577.490 

590.450 

594.530 



- 26 -

Q 

Moors traprek 100 C 

Behandeling J A | • 8 I totaal 

8 juli ? 1.450 
I ï 1.500 } 3.050 

1 ̂  'uii j 24.710 ] 18.840 \ 43.550 

20 juli | 48.550 ? 35,680 1 85.330 

27 'ni* 
* 1 

• 81,310 * 58.990 1 140.300 

*7, augt's tus • 1 121 « 050 l 95.950 1 2"1 7.000 

10 auq'js tus I 173.550 j 142.570 I 316.120 

17 augustus i 214,330 
1 

' 1 S3 » 750 378.080 

/A augustus f 232.160 175.120 ; 407.280 

31 augus tus j 250.430 190.020 440.450 

7 september j 272.190 205 » 73 0 • ; 477.970 

14 september j 237.850 217 e 820 ! 505.670 

21 september I 309.430 , 230 „ 480 ? 5 3 9.910 

2 ̂ september » 323.190 ! 240 »320 ï 563.510 

5 s k t o b e r 327,010 / 242,220 i 5 59,-. 230 

I 
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Zsilsn s torrisn met netten i<e ? 1 

Link er ri T R^oh'tGrri, *• la ni • "* \s o T» ri * Peetje Rechte £ri j_ 
Plant " — .V. « — PGQtjt •ma ra m* —. *** m» MHS»»*—»*-»» 

knol kurk j? knol k u r k knol kurk 

i r; u A j 0 3 25 n 0 0 0 
2 n 0 a o 5 0 o 0 0 
3 O Q 1 0 0 y 7 0 p 5 0 0 
4 p 0 0 3 28 n 0 0 2 
CJ G p o 0 1 il 29 0 n p» 0 
6 Q 

0 0 S 
30 0 1 n A 

l 

7 0 1 0 2 i: 3"1 0 0 G 0 
8 0 n i 0 0 32 0 2 0 0 
g 0 n è 0 0 ? 

t 
3 3 0 0 6 0 0 

10 H Ö 0 t' 34 n g 0 0 
11 0 of w O n C 0 0 
12 L- 3 5 0 0 

1 3 0 0 37 0 p 0 1 
14 n 

u n a o F 38 p A 0 0 
15 H ri 3 0 1 j; 3 9 r-i w o 7 0 0 
16 0 0 0 1 i 40 n G p w 3 
17 H 0 Q 0 41 2 ' 1 0 2 

1 [ ! 
CO

 

G G 0 0 42 1 2 

19 n Ü 0 0 

20 p 0 0 . 0 
21 n 0 4 0 2 j; 
22 D 0 0 1 !| 
23 n o o 1; 
24 G G 0 o î 



Bijlage 17 
Crai 

Bi liage 1 ̂  /i °o 
Z 0 i 2. ,nn s net netten Kao 6 «1 Crai nkokers t\ap 2 100 C 

Plant L :l n k r- i j , . Rechtsrr-" 
HOD-Cje — — ir fiant 

; -, • . • srr i j 
Pectje 

Rscnterrij 

k n o 1 kurk knol kur k n o 1 k u r k knol kurk 

1 0 6 0 5 1 1 5 0 2 

2 0 5 0 1 2 1 3 0 0 
3 G 4 1 0 G 

h. 
3 G 1 1 G 0 

4 0 4 G 4 1 4 G 1 0 0 
E 0 1 0 5 1 •5 G G G 0 
6 D 0 G 0 0 1 0 0 

7 0 1 0 1 ! 7 G 0 0 0 
8 o G n g il o O 0 G 0 0 

9 n 0 2 0 0 9 G 0 2 G 0 
10 0 1 G 1 10 G G 0 1 
11 0 0 > 0 0 

i 
11 0 0 0 G 

12 0 1 0 1 V 12 0 0 * 0 0 

13 G A G 0 1 13 0 0 0 0 
14 0 A 

: o 0 l 14 G 0 0 0 
15 0 2 3 0 1 l 1 5 G G 1 0 
16 0 0 0 G j: 16 G G 0 0 
17 0 0 G G 17 0 G n O 0 

, 18 G G G. 2 
i 

18 G G 0 0 

19 0 0 G G 19 G G G G 
2D D 0 0 1 20 G 0 4 0 0 
21 0 1 4 0 0 ;! 21 G 0 G 0 
22 G G 0 0 ? 22 G G 0 0 
23 G 1 0 0 

: 
> 23 G 0 0 0 

2.4 0 2 G 1 
.-s 

24 G 0 0 0 

25 0 2 0 0 i 23 G 1 G 0 
26 0 /-» 

l. G 1 ! 26 G 1 0 0 
27 c 3 5 G 1 f; 2 i 0 0 5 n 0 
28 G i~. G 0 i 2 S 0 1 G 0 

. 29 0 0 n 1 
i; 
r 29 0 0 0 0 

3D G G 0 0 i- 30 G 2 G 0 

31 G 1 0 o i 31 G 0 G 0 
32 G 1 0 0 I 32 G G 0 1 
33 G 1 6 n O o il 33 G 0 c, ü 0 0 
34 0 G 0 2 I 34 C 3 0 0 
35 0 1 G G ^ 35 0 G 0 0 

35 n. 2 G 1 36 0 G 0 0 

37 G 3 G 37 G 5 0 0 
3 0 G 2 G j 38 n 5 0 2 
39 0 o s 7 G o 39 P . 1 7 0 0 
4 G G 4 G o '• 43 0 r- 0 1 
41 n 2 0 1 41 G 3 0 1 
42 0 A 42 • 

43 
1 
5 

i—s 

2 
0 3 
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0 -Î •! 1 pi ?s 19 
$ 

£ J.'. jlags 20 

Drain koksrs 
0 0 0 ̂  

Ksp 7 M Qors traprek I :<ap 2 

P j_ s n "C Pootje 
Rechts 

Z. tm « Ü ™ ' Plan 
! i 

Ï Û Ï Z Ï L L - "" n o t j 9 
Rech terrij 

!< n o I kurk knol kurkil kn ol kurk knol kurk 

1 r> vJ 0 /T 1 ;J * j 0 4 3 5 
9 a A  a 3 • 2 Q 0 0 2 

p 0 1 0 1 ;• p r> U 1 ï 0 1 
4 u 0 0 *1 4 p 

u  
/-ï 0 1 

5 P 0 p 
0 G 'T, 0 2 

6 n 0 G 0 i; A /- 4 0 1 

7 n 0 t o p 1] 7 p u 4 0 1 
8 p p 0 p • Q 0 4 0 0 
9 n 0 2 0 D 1 o z 0 1 

A n P n U< 0 0 10 1 0 1 
11 r Ü' 0 0 11 0 o U p u 0 
A •""> 
I '3 n 0 p 12 Q 0 0 1 

1 w n n 0 0 ; A *7 C p L> n 0 
14 n p p Ü 0 14 0 p 0 0 
15 -i o 3 0 o ; 15 p /j 3 0 1 
<> p r*> U Q G 1 5 0 1 0 0 

Q p n 
u 1 1 7 ü rv U 0 

18 0 0 0 n A P 0 2 0 0 

H 0 P •J 0 - 2 1? n 
«_< 0 0 

23 n n n o n o 4 0 0 
Z ; ...' G 4 0 n W V 7 

p /> 4 0 0 
22 n P f-i O /- -i. P A 0 0 
2 3 P p 0 o t 23 G G 0 2 
24 '~ 

f) 0 0 24 p u 3 Q 3 

r> r* Z D p y. 0 p 2 5 n io 2 o 2 
26 n 1 u 1 ï 25 r> C o 0 2 
f r-j 
/-. ( n U ,p 5 0 3 • 27 n 1 5 1 2 
O ~ P u P '23 G 2 0 1 
23 •J p n 0 9 n p p 0 2 
33 

-
P P A P ; p P 0 0 

P ̂ w > 0 0 n 2 l 31 0 0 
P 9 n 2 0 0 > 32 n o 0 0 
p "7 p 6 - « i; p p G 0 6 - -

P p. P 1 34 q 1 0 2 
3 ~ "J <-> z. - - 35 p 3 0 ' 0 
3 ̂ 0 n 

~ 
p • 3 0 1 

n 0 3 3 7 H n u) _ 

3a c 2 o P P p, p u 0 0 
3 S 2 7 6 c 1 P o 0 7 — _ 
40 n w 2 40 1 ï 3 1 2 
41 n P Al n / 



Bijlage 21 Bijlage 22 

o 
Noors troorsk Kap 8 ? Stcrrion/drainkckers 70 C Kap 

Plant L i "• :: . ' .* , . Rechte 
rOQ-cja SE = .4J ; Plent 

.r.nkorri.j 
Pootje 

Rechterrij 

knol kurk knol kurk; knol kurk 

1 0 4 n 

.... 

; 

s i 1 0 4 0 4 
2 0 6 _ 

- ! 
2 0 6 0 4 

3 1 3 H G i 0 2 
4 G 7 0 8 f 4 0 6 0 2 
5 0 7 0 7 i 5 0 5 0 1 
6 0 3 o 6 i 5. 5 c 5 0 2 

7 ~. 0 5 •: 7 c 4 Q 1 
8 0 *7 0 .. 3 6 0 C 0 0 
3 0 5 2 i 9 G 3 2 G 0 

10 c 6 ~ ! 10 0 2 0 1 
11 0 5 ; •" .-1 : ! 0 0 G 0 
12 D 4 0 

5 f 
12 c 0 2 

13 0 5 0 3 - 1 13 0 O 
Z. 0 0 

14 0 4 p Li 3 j 14 0 0 0 G 
15 0 4 3 0 5 ? 15 0 c 3 o 0 
' 5 0 3 -

i 
f 

•* f~ 
i 0 0 0 0 

1 7 _ n 5 ï 17 0 0 G 1 
IS c 3 0 6 f 1? 0 G Q 1 

19 3 0 2 1 1? 0 0 0 1 
20 0 1 Q 3 î 20 p 0 0 2 
21 O 1 4 - 21 w 1 4 0 0 
22 c j - i 2 2 0 Û 0 2 
23 0 3 0 2 i 23 G O 0 0 
24 _ 0 2 ij 24 0 1 0 G 

25 ~ — 0 2 5 25 0 1 0 1 
26 0 3 0 4 1 25 0 1 0 2 : 
27 r 5 0 3 S 27 c 2 5 0 1 
28 G 3 0 2 23 G 1 — — 

25 „ 
- 0 1 ! 29 0 4 0 0 

30 „ 
- -

- i 
30 0 1 0 0 

31 0 4 0 î i 31 0 0 0 1 
32 0 5 0 î 's O 0 /• 0 1 
33 0 3 f. _ " iï 33 0 c 6 0 T 

34 _ c 4 34 0 2 0 1 
35 0 /•. _ i: 35 0 0 0 0 
35 o ~ — 3 5 0 2 0 0 

37 

40 
41 
42. 

3 
2 0 

G 
ü 

37 
33 
39 
40 
41 
42 

4 

4 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
3 
2 
3 
4 



Bijlsçs 23 B jiage 24 

Q rr| a p A4-;? * / u. - .nkoîors 70~c fi N c D r* s "b i? r orek Kap 5 
n g 

L_ JL Tl -crrij R se hisrri i (; Linksrrij • Rscht arri j 
snt l<n-r kurk 

Pootje 
kno 1 ' kurk 

• Plant 
knol kurk 

Pootje , -J knol kurk 

« p 0 5 s 1 n 1 0 6 
rs u j 0 3 ; 2 0 5 
3 *J Q 1 0 1 Ó 0 1 1 0 

o 

4 0 1 0 0 • • 4 p p p 3 
p; n G G 0 

i r; r> 
c i Ü 1 

<•* n o 0 ? f. f~> p _ -

7 p s n u 7 n n 0 0 
o n 2 

1 
0 S 0 2 U . 2 

g p st 2 0 g 0 2 2 -

10 p; A 
0 0 :! IG 0 4 _ -

a, *» G 0 o 0 t 11 n '' 
O : g A 

l 

1 2 p _y 0 c > 12 G G g 1 

' 5 0 n rç *» 

U 2 •; 15 O U o 3 0 1 
1 S • n p 0 A. 

i " ^ P i ' n p G 0 
17 p i P u- 2 17 P 0 0 
/* o n •5 0 ji 18 n (j • Q 2 

A O n A n 2 1 9 p 2 Q 1 
p. —> r- P 0 1 - 20 n 2 0 0 
21 Ü 4 n n ~ rs

- -i 
i * • 

p 4 0 0 
22 n 1 2 > 22 3 0 A. 

/I 3 P p - _ i 23 n /. 0 1 
24 r' p p 1 ? 24 p o 0 0 

25 ü n 1 i 25 n 3 
2 S n P Q -i ..; 26 0 i 0 1' 
27 p G 0 1 t; 27' p - 0 0 
23 n p q 1 |.. 23 p 'j 0 1 
29 p! 5 0 n «J : ' 9 O A, Si 0 1 
30 p P 0 1 

i 30 U r\ 
- -

fr A, J i 0 <! 0 0 P A r> u r\ 
- — 

3 2 A _ 32 Ü 9 - -

3 3 n r~\ 6 u 0 3 3 p 2 6 0 3 
34 P P G 1 : 34 !J 1 1 
si' o ü 1 G o P p i 6 0 /~\ /. 

3 S G - « 35 o 5 0 3 

3 7 0 3 0 4 : 37 A 3 
" R r* P P 3 " o, 0 3 
3 3 p 4 7 ™ ry p 

O J 
p 

40 -
p 5 4G 1 3 

41 p 7 îi 41 2 5 
42 :: 42 p. a 

n u 
Ü 

1 
g 

2 
4 

7 
7 
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Bijlage 25 

traprek Kap 10 

Lin'oï 
knol irk Pooi 1 k u ;  

1 0 6 p 5 
O . ». 0 5 

— <*» 
A 

•*» 

4 Q 6 — — 

Q 6 rt 6 
c. 

- — 0 .3 

1 't; 0 4 0 6 
8 0 G 0 

/-
o 

9 ~ - 2 « 

1 P 0 6 G 8 
A 

0 8 
n 4 

12 - _ „ 
-

/* r? 
! O o -

S n G 1 
15 _ - 3 G 2 
1 5 0 4 OM 

17 n •7, — 

co 

i 

0 1 - « 

1 O 0 3 G 2 
20 0 

n 

21 - - 4 — 

O O 0 0 -

? "7 1 2 0 2 
24 » -

r
*
> n 

25 o ó 
26 0 -j -

r-» 
- _ D -, 

9 P Q 1 
2 5 n u 2 O U 2 
20 0 4 n 

U 
o 
O 

31 0 5 0 2 
I* o n 

0 
r o 

T 0 2 5 0 O 

3 4 n 
U' 

% n O 
/. 

35 „ - C 2 
r\ 

- _ o 2 

^ / f"» 5 «•* «*. 

58 « 

3 9 7 n 

40 c 

41 n 2 
42 



Foto*» 

** 33 * 

Foto 1 

Een gadeelte v 
van het 
Noorse trap» 
rekt bestaan* 
ds uit een 
aantal vies*» 
kants pijpen 
waaraan 
14 pijpen 
met een lengte 
van 32 om ge» 
laat zijn op 
een onder
linge afstand 
van 30 cm* 

Foto 2* Noors traprek met verdeelatuk» 
De schotels moeten goed afsluiten, deer anders 
de stoom direkt near boven ontwijkt» 
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j Grafiek 53. 
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100 0 C STOMEN DOOR DRAINKOKERS. | Grafiek 34. 
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NOORS TRAPREK I Grafiek 35. 
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I Grafiek 36. 
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NOORS TRAPREK. 
Grafiek 37, 
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TOTALE OPBRENGST. \ Grafiek 38. 
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