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Inleiding 

Eind 1978 zijn er twee verschillende systemen voor het stomen van 

de grond door een polypropeencircuit in de handel gebracht. Het 

ene systeem bestaat uit een geribbelde polypropeenbuis met perfo­

raties, die gezamenlijk een doorlaat hebben van ± 12 cm^ per strek­

kende meter. Deze buis heeft een wanddikte van 1 mm en is omhuld 

met een polypropeenvezel (systeem Brinkman). 

Het andere systeem bestaat uit een gladde polypropeenbuis met 

perforaties, die tezamen een doorlaat hebben van =fc 1 cm^ per strek­

kende meter. Deze gladde buis, die een wanddikte heeft van 2 mm, is 

omhuld met dun nylondoek om dichtslibben van de gaatjes te voorkomen 

(systeem Klaboka). 

Teneinde inzicht te krijgen in het funktioneren van de beide systemen 

wat betreft de horizontale en vertikale temperatuurverdeling in de 

grond, werden temperatuurmetingen verricht door middel van thermo­

koppels . 

Materiaal en methoden 

Het ingegraven polypropeencircuit bestaat uit een hoofdkoker met 

aan twee zijden haaks daarop aangesloten lengtereeksen van elk 

maximaal 20 m. Deze lengtereeksen zijn via de hoofdkoker en aan de 

uiteinden onderling met elkaar verbonden tot een circuit van meestal 

4 tot 8 stralen. De' onderlinge afstand tussen de lengtereeksen 

bedraagt 80 cm. Het circuit ligt op een diepte van ongeveer 55 cm. 

De thermokoppels werden precies tussen de stralen geplaatst en aan­

gesloten op een 24 punts-schrijver. De meetpunten werden op 10, 25 

en 45 cm diepte aangebracht op 8 verschillende plaatsen in de kas. 
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Voor een overzicht van de verdeling van de thermokoppels is van 

ieder bedrijf een situatieschets gemaakt. Meetpunt no. 13 registreerde 

de kastemperatuur, meetpunt no. 14 werd op 45 cm diepte geplaatst 

en meetpunt no. 15 op 25 cm diepte. De plaatsing van de overige 

meetpunten is weergegeven op de situatieschets. 

De gegevens over dé grondsoort, ketelcapaciteit, diameter stoomlei-

dingen enz. zullen per bedrijf worden vermeld. De heer J. Verveer 

heeft berekend of de desbetreffende bedrijven voldeden aan de 

zogenaamde randvoorwaarden. 

Op alle bedrijven werd de grond voor het eerst gestoomd met dit 

systeem, op één uitzondering na; bedrijf 15 stoomde voor de tweede 

maal. 

De temperatuur is gemeten tijdens en na het stomen en de gegevens 

zijn per meetpunt per uur afgelezen en in tabelvorm weergegeven. 

Uit deze tabellen valt ook de horizontale temperatuurverdeling in 

de grond af te lezen. 

Grafieken geven de gemiddelde temperatuur weer op de drie verschil­

lende diepten tijdens het stomen en het doorwarmen van de grond. 

Hierdoor wordt inzicht verkregen in de vertikale temperatuurver­

deling. 

De bedrijven 1 tot en met 9 stoomden met het systeem van Brinkman; 

de bedrijven 10 tot en met 16 stoomden met het systeem van Klaboka. 



3 

Bedrijf_l2_W^M^_HanemaaYeri_Laan_van_Adrichem_9ci_De_Lier 

Ketelcapaciteit: 3.000.000 Kcal/h 

Keteldruk: 0,8 ato 

Oppervlakte: 2 30 m2 

Beschikbare hoeveelheid stoom/h/m2: 21,74 kg 

Afstand tot ketel: 100 - 200 m 

Diameter stoomleiding: le meting 108 mm; 2e meting 133 mm 

Geleverde hoeveelheid stoom/h/m2: le meting 5,5 kg, 2e meting 9,37 kg 

Grondsoort: klei 

Grondbewerking: gespit 

Vochtigheid: normaal 

Resultaten en conclusie: op bijlage 1 staat de verdeling van de 

thermokoppels weergegeven bij de le meting. De temperatuurgegevens 

van de le meting zijn verwerkt in tabel 1 en in grafiek 1. 

De temperatuuropbouw verliep van boven naar onderen. Op 10 en 25 cm 

diepte was de grond voldoende op temperatuur; op 45 cm diepte 

werd op 3 plaatsen de gewenste temperatuur van 70°C niet gehaald. 

Op bijlage 2 staat de verdeling van de thermokoppels bij de 2e 

meting, in tabel 2 staan de temperatuurgegevens per uur en per meet­

punt en in grafiek 2 is de temperatuuropbouw weergegeven. Bij de 

2e meting is de temperatuur op 25 cm diepte op 2 plaatsen onvoldoende 

en op 45 cm diepte op 6 plaatsen. 

Opgemerkt dient te worden dat bij de le meting de thermokoppels 

niet precies tussen de reeksen stonden, maar soms vlakbij de 

stralen of zelfs er boven waren geplaatst. Dit heeft de temperatuur 

bij de le meting in positieve zin beinvloed. 

Bij de 2e meting stonden de thermokoppels wel tussen de lengte­

reeksen. Als dan op de plaatsen waar de thermokoppels staan de 

temperatuur voldoende hoog is, mag aangenomen worden dat de hele 

kap goed is gestoomd. 
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Bedrijf _2^_H. _v.dj__I.aari_Noordlierwe2_3 3i_De_Lier 

Ketelcapaciteit: 1.650.000 Kcal 

Keteldruk: 0,6 ato 

Oppervlakte: 100 m2 (4 uur), daarna 200 m2 

Beschikbare hoeveelheid stoom voor 100 m2: 27,5 kg/h/m2 

Afstand tot ketel: 100 m (le meting), 88 m (2e meting) 

Diameter stoomleiding: 108 mm 

Geleverde hoeveelheid stoom: le meting 10,5 kg/h/m2, 

2e meting 11,13 kg/h/m2 

Grondsoort: zware klei 

Grondbewerking: gefreesd en gespit 35 - 40 cm 

Vochtigheid: normaal 

De meetresultaten van de le meting zijn verwerkt in tabel 3 en 

grafiek 3. Bijlage 3 toont de verdeling van de thermokoppels. 

Het resultaat is goed; overal komt de grond gemakkelijk op tempera­

tuur, op twee meetpunten na op 45 cm diepte. Deze meetpunten no. 1 

en no. 14 zijn het verst afgelegen van de hoofdkoker. 

Na ruim 3 uur stomen is de stoomkraan dicht gezet gedurende 3 uur 

om intussen een volgende kap. te stomen. Daarna zijn beide kappen 

tegelijk verder gestoomd. Hiermee is de teiaperatuursdaling ver­

klaard van verschillende meetpunten na 3 uur stomen. 

Bij de 2e meting is ook de eerste 3 uur 100 m2 grond gestoomd en 

daarna 200 m2 tegelijk. Deze kap heeft wel continu stoom gehad. 

De gegevens van deze meting staan vermeld in tabel, grafiek en 

bijlage 4. Ook nu blijven de twee verst afgelegen meetpunten op 

45 cm diepte achter in temperatuur terwijl de overige meetpunten 

een prima resultaat te zien geven. 

De verticale temperatuuropbouw loopt bij beide metingen van boven 

naar beneden. 
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Bëdri^f _3j__P_1_van_Paassenx Hoof laan_ 1 li_De_Lier 

Ketelcapaciteit: 2.000.000 Kcal 

Keteldruk : 0,9 ato 

Oppervlakte: 390 m2 

Beschikbare hoeveelheid stoom: 8,55 kg/h/m2 

Afstand tot ketel: 140 m (le meting), 134 m (2e meting) 

Diameter stoomleiding: 133 mm 

Geleverde hoeveelheid stoom: le meting 6,5 kg/h/m2 

2e meting 6,63 kg/h/m2 

Grondsoort: lichte klei 

Grondbewerking: gefreesd en gespit tot 40 cm 

Vochtigheid: vrij droog 

Alle overige gegevens alsmede de meetresultaten van de le meting 

staan vermeld in tabel, grafiek en bijlage 5, van de 2e meting 

in tabel, grafiek en bijlage 6. 

Bij de le meting komen alle meetpunten goed op temperatuur, uit­

gezonderd meetpunt no. 1 dat op 45 cm diepte ligt en het verst 

is verwijderd van de hoofdkoker. Ook de meetpunten 2 en 11 op 

25 cm diepte komen moeizaam op temperatuur. 

Bij de 2e meting komen de meetpunten 1, 4 en 10 op 45 cm diepte niet 

of nauwelijks aan de gewenste temperatuur van 70°C. Op 25 cm diepte 

komen 4 meetpunten pas tijdens het doorwarmen op temperatuur. 

De vertikale temperatuuropbouw verloopt van boven naar beneden. 
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Bedrijf 4: Goossen BV, Aarbergerweg 11, Rijsenhout 

Ketelcapaciteit: 1.500.000 Kcal 

Keteldruk: 2,0 ato (le meting), 1,0 ato (2e meting) 

Oppervlakte: 94 m2 (le meting), 1 25 in2 (2e meting) 

Beschikbare hoeveelheid stoom: 25 kg/h/m2 

Afstand tot ketel: 50 m (le meting), 60 m (2e meting) 

Diameter stoomleiding: 100 mm (binnenwand) 

Geleverde hoeveelheid stoom: le meting 25 kg/h/m2 

2e meting 19.4 kg/h/m2 

Grondsoort: uitgeveende klei 

Grondbewerking: gespit tot 40 cm diepte 

Vochtigheid: droog 

Tabel, grafiek en bijlage 7 vermelden de meetresultaten en de 

overige gegevens van de le meting. Alle meetpunten komen snel en 

goed op temperatuur. De grond komt op deverschillende dieptes vrij­

wel gelijktijdig op temperatuur. 

De resultaten van de 2e meting staan vermeld in tabel, grafiek en 

bijlage 8. Het blijkt dat de meetpunten 7 en 16 op 45 cm diepte 

en meetpunt 8 op 25 cm diepte sterk achterblijven in temperatuur 

en ook na het doorwarmen niet op 70°C komen. Deze meetpunten staan 

halverwege de lengtereeksen. De drukverlaging van 2 naar 1 ato 

bij deze 2e meting is mogelijk de oorzaak van het minder goede 

resultaat. De opwarming van de grond geschiedt ook nu vrijwel 

gelijktijdig op de verschillende dieptes. 
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Bedrijf_5_; _A_:_Ç_1_v_;_d_1_Drif ti_West2aag_l4i_Maasland 

Huurketel van ± 6 ato 

Oppervlakte: 326 m2 

Afstand tot ketel: 60 m (le meting), 80 m (2e meting) 

Diameter stoomleiding: 78 mm (binnenwand) 

Grondsoort: zware klei 

Vochtigheid grond: droog 

Grondbewerking: gespit tot 30 cm diepte 

De stoomdrainage ligt op dit bedrijf op 45 - 50 cm diepte. 

De le meting is uitgevoerd in een kap waarin polypropeenslangen 

met minder gaatjes lagen. De doorlaat in dit circuit was 8 cm2/m 

lengte, terwijl normaal de doorlaat 12 cm2/m lengte is. 

Bijlage 9 is een situatieschets van de le meting; tabel 9 geeft 

de meetresultaten aan en grafiek 9 vertoont de vertikale temperatuur-

opbouw. De meetpunten op 45 cm diepte komen allemaal onvoldoende 

op temperatuur. De horizontale temperatuurverdeling is wel erg 

gelijkmatig. Op 10 en 25 cm diepte is de temperatuur goed. 

Gegevens over de 2e meting staan in tabel, grafiek en bijlage 10. 

Dit circuit heeft een normaal aantal gaatjes. Bij deze meting is 

een uur korter gestoomd. Verder zijn de resultaten vrijwel 

gelijk aan de le meting met dit verschil dat de onderling verschil­

len van de meetpunten op 45 cm diepte nu groter zijn dan bij de 

le meting. De vertikale temperatuuropbouw verloopt van boven naar 

beneden bij beide metingen. 
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Bedri jf_6_: _F_1_YÎ jverber2j,_Middelbroekweg_l0 4jL_Honselersdi2k_ 

Ketelcapaciteit: 2.500.000 Kcal 

Keteldruk: 0,7 - 0,8 ato 

Oppervlakte: 410 m2 

Beschikbare hoeveelheid stoom: 10,16 kg/h/m2 

Afstand tot ketel: 55 m (le meting), 157 m (2e meting) 

Diameter stoomleiding: 133 mm 

Geleverde hoeveelheid stoom: le meting 7,1 kg/h/m2 

2e meting 4,78 kg/h/m2 

Voor 10 kg stoom/h/m2 is nodig een stoomleiding met een diameter 

van 150 mm (le meting) en 184 mm (2e meting). 

Grondsoort: zware klei 

Grondbewerking: gespit en gefreesd 

Vochtigheid: normaal 

De overige gegevens en de resultaten zijn verwerkt in tabel, 

grafiek en bijlage 11 (le meting) en in tabel, grafiek en bijlage 

12 (2e meting). 

Twee meetpunten op 45 cm diepte no. 14 en no. 22 bereiken, ook 

na het doorwarmen niet de gewenste temperatuur. Alle overige meet­

punten geven voldoende temperatuur aan bij de le meting. 

Bij de 2e meting is 2 uur langer gestoomd maar het resultaat is 

zowel op 25 als 45 cm diepte duidelijk minder dan bij de le meting. 

Slechts 2 meetpunten op 45 cm diepte bereiken de 70°C. Condens-

water in de stoomleiding heeft het resultaat mogelijk negatief 

beinvloed. De vertikale temperatuuropbouw verloopt van boven naar 

beneden. 
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Bedrijf 7: W. v.d.Hoorn, Vrouwenakker 10, De Kwakel 

Huurketel ± 2 ato 

Oppervlakte: 120 m2 

Afstand tot ketel: ± 200 m 

Diameter stoomleiding: 102 ram 

Geleverde hoeveelheid stoom: 23,6 kg/h/m2, mits ketel voldoende 

capaciteit heeft gehad. 

Grondsoort: veen 

Grondbewerking: gespit 

Vochtigheid: normaal 

T.abel, grafiek en bijlage 13 geven de resultaten weer van de metingen 

op dit bedrijf uitgevoerd. 

Op 45 cm diepte komt slechts 1 meetpunt aan de temperatuur van 70°C. 

Op 10 en 25 cm diepte wordt de grond wel voldoende warm, uitgezon­

derd bij meetpunt 23. Op 10 en 25 cm diepte komt de grond vrijwel 

gelijktijdig op temperatuur, pas veel later loopt de temperatuur op 

45 cm diepte op. 

Bedri2f_8_:_A:L_van_Daleni_Maasdi^k_l62_, _^s-Gravenzande 

Ketelcapaciteit: 3.000.000 (brander 2.000.000) Kcal 

Keteldruk: 0,9 ato 

Oppervlakte: 173 m2 

Beschikbare hoeveelheid stoom: 19,27 kg/h/m2 

Afstand tot ketel: 120 m 

Diameter stoomleiding: 154 mm (30 m), daarna 133 mm 

Geleverde hoeveelheid stoom: 19,27 kg/h/m2 

Grondsoort: zavel 

Grondbewerking: gerolspit 

Vochtigheid: droog 

De meetresultaten en de overige gegevens staan vermeld in tabel, 

grafiek en bijlage 14. 

Alle meetpunten blijken een temperatuur van 70°C of hoger te bereiken 

De temperatuuropbouw in de verschillende lagen verloopt vrij 

gelijkmatig. 
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Bedrijf _9^_IJi_de_Rieti_Mr:;__de_la_Courtstraat_l5i_Vessera 

Ketelcapaciteit: 1.250.000 Kcal 

Keteldruk: 0,5 ato 

Oppervlakte: 77 m2 (4 uur), daarna 154 m2 le meting, 134 m2 2e meting 

Beschikbare hoeveelheid stoom voor 134 m2: 15,5 kg/h/m2 

Afstand tot ketel: 70 m (le meting), 60 m (2e meting) 

Diameter stoomleiding: 9 8 mm 

Geleverde hoeveelheid stoom: le meting 11,5 kg/h/m2 

2e meting 6,7 8 kg/h/m2 

Grondsoort: zand 

Grondbewerking: gespit 

Vochtigheid: normaal 

Tabel, grafiek en bijlage 15 vermelden de resultaten van de le 

meting; de resultaten van de' 2e meting staan vermeld in tabel, 

grafiek en bijlage 16. 

Beide metingen geven een prima resultaat te zien. Opvallend is 

op dit bedrijf dat de vertikale temperatuuropbouw hier van onderen 

naar boven verloopt. Eerst komt de grond op 45 cm diepte op 

temperatuur, daarna op 25 cm en vervolgens op 10 cm diepte. 
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Bedri jf _10 j__P^_v^d^_Knaagx_Noordamrnerweg_2 lx_De_Kwakel 

Ketelcapaciteit: 2.500.000 Kcal 

Keteldruk: 1,7 ato 

Oppervlakte: 307 m2 

Beschikbare hoeveelheid stoom: 13,57 kg/h/m2 

Afstand tot ketel: 100 m (le meting), 90 m (2e meting) 

Diameter stoomleiding: 108 mm 

Geleverde hoeveelheid stoom: le meting 11,7 kg, 

2e meting 12,2 kg 

Grondsoort: klei 

Grondbewerking: gespit 

Vochtigheid: normaal 

De resultaten van de le meting staan vermeld in tabel en grafiek 17, 

bijlage 17 is een situatieschets van de le meting en bijlage 18 

van de 2e meting. Tabel en grafiek 18 geven de resultaten weer 

van de 2e meting. 

Bij de le meting geven 5 meetpunten op 45 cm diepte en 2 meetpunten 

op 25 cm diepte een temperatuur beneden de gewenste 70°C aan. 

Bij de 2e meting evenzo 4 meetpunten op 45 cm diepte en 1 meetpunt 

op 25 cm diepte en 2 meetpunten op 10 cm diepte. 

De vertikale temperatuuropbouw verloopt van boven naar beneden. 
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Bedrijf _llj__Li_van_Harenx_De_Els_lbi_Beesd 

Ketelcapaciteit: 1.500.000 Kcal 

Keteldruk: 0,8 ato 

Oppervlakte: 192 m2 

Beschikbare hoeveelheid stoom: 13,02 kg/h/m2 

Afstand tot ketel: 18 m (le meting), 12 m(2e meting) 

Diameter stoomleiding: 133 mm 

Geleverde hoeveelheid stoom: 13,02 kg/h/m2 

Grondsoort: zware klei 

Grondbewerking: gespit 2x 

Vochtigheid: droog 

Bijlage 19 is een situatieschets van de le en 2e meting. Grafiek 19 

toont de vertikale temperatuuropbouw van beide metingen. Tabel 19A 

en tabel 19B geven de meetresultaten weer van respektievelijk de 

le en 2e meting. 

Beide metingen tonen aan dat de grond goed is gestoomd; alle meet­

punten op elke diepte bereiken een temperatuur van 70°C of meer. 

Op 10 en 25 cm diepte komt de grond gelijktijdig op temperatuur, 

op 45 cm diepte loopt de temperatuur pas later op. 
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Bedrij_f _ l2_£_E^_van_Kesteri_ChrYsant.enweg_24i_Bleiswi jk 

Ketelcapaciteit: 2.500.000 Kcal 

Keteldruk: 0,9 ato 

Oppervlakte: 351 m2 

Beschikbare hoeveelheid stoom: 11,87 kg/h/m2 

Afstand tot ketel: 50 m (le meting), 90 m (2e meting) 

Diameter stoomleiding: 133 mm 

Gasverbruik 2126 m3 (le meting)> 1959 m3 (2e meting) 

Geleverde hoeveelheid stoom: 10,52 kg/h/m2 (le meting) 

8,61 kg/h/m2 (2e meting) 

Grondsoort: lichte klei 

Grondbewerking: gespit 

Vochtigheid: droog 

De overige gegevens en meetresultaten van de le meting zijn vermeld 

in tabel, grafiek en bij lage"20, van de 2e meting in tabel, grafiek 

en bijlage 21. Uit de le meting blijkt dat de grond op 10 en 25 cm 

diepte voldoende op temperatuur komt, hoewel de warmteverdeling vrij 

ongelijk is op 25 cm diepte. 

De horizontale temperatuurverdeling op 45 cm diepte is wel gelijkmatig 

De gewenste temperatuur van 70°C wordt echter niet of nauwelijks 

bereikt. 

Bij de 2e meting is de temperatuur op 45 cm diepte veel beter; 5 meet­

punten meten een temperatuur van 70°C of hoger na het doorwarmen. De 

temperatuur op 10 en 25 cm diepte is overal voldoende hoog. De ver­

tikale temperatuurverdeling verloopt van boven naar onderen. 
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Bedriif_l3i_Çi_Voorni_Bloemenweg_4i_Luttel3eest 

Ketelcapaciteit: 3.000.000 Kcal 

Keteldruk: 0,8 - 1,0 ato 

Oppervlakte: 57 6 m2 

Afstand tot ketel: 140 ra 

Diameter stoomleiding: 133 mm 

Beschikbare hoeveelheid stoom: 8,7 kg/h/m2 

Grondsoort: stoomcircuit ligt in zand, daarboven klei 

Grondbewerking: gespit 

Vochtigheid: droog 

Op dit bedrijf is 1 meting uitgevoerd; de gegevens en de resultaten 

hiervan staan in tabel, grafiek en bijlage 22. 

Het blijkt dat op 45 cm diepte de temperatuur van de grond het 

eerst oploopt, vervolgens op 25 cm diepte en pas daarna op 10 cm 

diepte. Het resultaat is dat de temperatuur van de grond overal 

tussen de 80 en 100°C wordt. 
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Bedrijf 14: H. van Kempen, Molenlaan 63f Honselersdijk_ 

Ketelcapaciteit: 1.400.000 Kcal 

Keteldruk: 1,5 ato 

Oppervlakte: .211 m2 (le meting), 182 m2 (2e en 3e meting) 

Beschikbare hoeveelheid stoom: 11,6 kg/h/m2 (le meting) 

12,8 kg/h/m2 (2e meting) 

Afstand tot ketel: è 60 m 

Diameter stoomleiding: 92 mm 

Gasverbruik: 1048 m3 (2e meting), 952 m3 (3e meting) 

Geleverde hoeveelheid stoom: 11,6 kg/h/m2 (le meting) 

12,8 kg/h/m2 (2e meting) 

Grondsoort: klei 

Grondbewerking: gespit 

Vochtigheid: normaal tot vrij vochtig 

De le meting op dit bedrijf is uitgevoerd in een kap waar aarden 

kokers werden gebruikt voor het stomen. De recorder was aanvankelijk 

defekt zodat pas na 5 uur stomen de temperatuur kon worden afgelezen. 

Overige gegevens en meetresultaten staan in tabel, grafiek en bijlage 

23. Op 45 cm diepte is de temperatuur op 5 plaatsen te laag gebleven 

evenals op 2 punten op 25 cm diepte. 

De 2e meting is uitgevoerd in een kap waar een polypropeen stoom-

circuit lag. De gegevens zijn verwerkt in tabel, grafiek en bijlage 

24. Geen enkel punt op 45 cm diepte heeft de temperatuur van 70°C 

bereikt. Op 10 en 25 cm diepte kwam de grond wel voldoende op tem­

peratuur . 

Bij de 3e meting, in een kap met eveneens polypropeenbuizen, is de 

grond in fasen gestoomd. Steeds werd een paar uur stoom toegevoerd 

waarna de kraan enkele uren dicht werd gezet om de grond de gelegen­

heid te geven door te warmen. Een betere warmte verdeling zou hiervan 

het resultaat kunnen zijn. De resultaten van deze meting staan ver­

meld in tabel, grafiek en bijlage 25. Op 10 en 25 cm diepte is de 

grond overal ruimschoots voldoende op temperatuur gekomen. Op 45 cm 

diepte zijn 4 meetpunten te laag gebleven. 

Hoewel dit resultaat beter is dan het resultaat van de 2e meting mag 

daaraan niet de conclusie worden verbonden dat gefaseerd stomen beter 

is dan continu stomen. Bij deze 3e meting werd namelijk na 6\ uur 

(continu) stomen al een duidelijk beter rendement verkregen dan bij 

de 2e meting na hetzelfde aantal uren. 
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Een vergelijking tussen het stomen door aarden drainkokers en een 

polypropeen stoomcircuit is eveneens niet mogelijk aangezien het 

gasverbruik van de le meting niet bekend is en de oppervlaktes 

verschillend waren en de tijdsduur van het stomen varieerden. De 

vertikale temperatuuropbouw is van boven naar beneden. 
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Bedrijf _ 15 j__A_1_Sterkenburgi_Abr_;__Kroeswe2_27i_Waddinxveen_ 

Ketelcapaciteit: 2.000.000 Kcal 

Keteldruk: 1,1 ato 

Oppervlakte: 192 m2 

Beschikbare hoeveelheid stoom: 17,4 kg/h/m2 

Afstand tot ketel: 50 m 

Diameter stoomleiding: 133 mm 

Geleverde hoeveelheid stoom: 17,4 kg/h/m2 

Grondsoort: klei - zavel 

Grondbewerking: geen 

Vochtigheid: normaal 

Op dit bedrijf werd voor de 2e maal gestoomd met een polypropeen cir­

cuit. Het resultaat staat vermeld in tabel, grafiek en bijlage 26. 

De meetpunten 19, 20 en 21 kwamen niet aan de 70°C evanals de meet­

punten 4 en 5. Op 10 en 25 cm diepte komt de grond eerst op tempera­

tuur, vervolgens op 45 cm diepte. 

§§drijf jk^Tuinbou^eg^O^Waddinxveen 

Ketelcapaciteit: 1.300.000 Kcal 

Keteldruk: 0,8 ato 

Oppervlakte: 134 m2 (le meting), 154 m2 (2e meting) 

Beschikbare hoeveelheid stoom: 16,2 kg/h/m2 meting, 

14,1 kg/h/m2 2e meting 

Diameter stoomleiding: 133 mm 

Geleverde hoeveelheid stoom: 16,2 kg/h/m2 (le meting) 

14,1 kg/h/m2 (2e meting) 

Grondsoort: klei met veen 

Grondbewerking: gespit 

Vochtigheid: vochtig 

De overige gegevens en meetresultaten zijn verwerkt in tabel, grafiek 

en bijlage 27 wat betreft de le meting en in tabel, grafiek en bijlage 

28 van de 2e meting. Bij de le meting is de temperatuur van de grond 

op 45 cm diepte op 4 plaatsen onvoldoende. Op 10 en 25 cm diepte is 

het resultaat ruimschoots voldoende. Dit geldt ook voor de 2e meting. 

Op 45 cm diepte blijft 1 meetpunt onder de 70°C steken en 1 meetpunt is 

defekt. Op 10 en 25 cm diepte komt de grond het eerst op temperatuur 

en pas daarna op 45 cm diepte. 
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Samenvatting en conclusie 

De meetresultaten op kleigronden geven een wisselend resultaat te 

zien. Op 10 en 25 cm diepte werd de gewenste temperatuur van 70°C 

meestal wel behaald; op 45 cm diepte bleven soms verschillende meet­

punten onder de gewenste temperatuur, ook na het doorwarmen. De 

meetresultaten varieerden dan ook van zeer matig tot goed. De minder 

goede resultaten zijn mogelijk ook gedeeltelijk terug te voeren op 

het niet voldoen aan de randvoorwaarden zoals voldoende ketel­

capaciteit en doorsnede van de toevoerleidingen enz. 

De vertikale temperatuuropbouw verliep van boven naar beneden, dat 

wil zeggen op 10 en 25 cm diepte kwam de grond gelijktijdig op 

temperatuur, daarna steeg de temperatuur op 45 cm diepte. 

Op zandgrond daarentegen waren de resultaten opvallend goed. Hoewel 

slechts eenmaal temperatuurmetingen zijn verricht bij beide systemen 

in zandgrond, is het resultaat beduidend beter dan op de meeste 

kleigronden. Ook de temperatuuropbouw was ideaal bij beide systemen. 

De warmte bleef onderin, zodat de temperatuur op 45 cm diepte 

eerst opliep, vervolgens op 25 cm diepte en tenslotte op 10 cm diepte. 

Bovengenoemde resultaten zijn van toepassing op beide systemen. Met 

betrekking tot het temperatuurverloop is dan ook in dit onderzoek 

geen verschil naar voren gekomen tussen het systeem Brinkman en het 

systeem Klaboka. 

Het bleek van groot belang te zijn de stoomzeilen te laten liggen 

nadat de stoomtoevoer is gestopt. De diepere grondlagen kwamen door 

de warmteverspreiding door de grond vaak alsnog op de gewenste 

temperatuur van 70°C. 
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.•kwy__/î  jl-s'.-c to.__ dùipùl 

JlL-J 

jL 

rff . /S zt fzr. és? 
.if .•>.* ftc 9?r<?/f 

UL 
isl 

4-

13. I3s~ d 3i..fjjr jco. /.••<•• jf]ï 
too lïl-uz ljbô.sl 

_L&> 
i i I 
' ?3 

r51 

«,f ;̂r /y /5/5"̂  ?r ;/r fi 
-'L- âr iff ip- fr p. fff*?? 

tfs-çlsl 

7r 3° 
-pL 

-ffrrf.. 

v 
?v_ 

_j&5ll 

/ ; ! 
_Ä_ 

v~p-&si 
! . : 

/o _.jo*v> .. c/iuphi 

1 
. I 

•> /y /y ' /y /y j;; y# 1 /G 

?-i/2i 
LU. 

h >"r l'i 'i ; '/ ^ ^7 'v 

n?. ,y /:, ,<!' r̂ r..î?. 

_/.y _„.j?y. ^6.„ .^x.-./oö.-„ /Q ë__^si 

! -i L 

A/r ../y /y /y at 3o 

ir./r. /x—jx^jL-zsf.fytjjf 
i i 

/fer., fys 

flf 'ù-

Jf 
jsfi. 

F/s-
7 

4^ 

_^/51 ; . 
7-7r-

/sr . 

L. .  

i ' 

-LU. 





t 
xi 

3 

xi 

4 
3 

£ 

ii 
rQ 
X 

v>° 
xh 

12. 

iks# 

x i? 

y 'k 
S 

x£ 
2.1 

v2x x 23 
ah 

* 

p a d  

\rY\eeA.j?urvt no l x MST c*~> c^eple 

no 2» = its' £>»-> cheple 
r> c> 3 ä \q &rr\ dwepic 



! i ! Jla.be/ 
' ! : ! I I • ! I ! I i • ! • : i I I • ; ' : ; i hiding 1/ 5** Crry dttpL c__ Cn °C- . ! 

I i 

i !' 

uo£~*l / ! 'jl a! ; w ' \r ! î v ; : , [ î l f A. /• 
' 10 / / '  ri'/z 

î r 
Î i ! ! i 

JSXL 

'4-

loo (00 lOi3 Loo loo 

^_7o_ 

lo ]  2 .0 l \  l f / ï  U Jâ <j<ff loo loo too /oo Cjffs 

î î 
! i 

'1' 

àf q? ft :jij . if jâr fâ ft s fp zoo ojç 
It9 2.0 3t IIS /ûfi a9S" too loo loo 7oo loo too 

iL 
-*& 

' i 

jx. 

2,0 x y 3 y ré Q 
tfliJlC ..JifJllQCL-J.o9.-JOQ /O0 ]ff_ 

28 2 o Lf! rtfC /}£ loo loo /oo /oo /oo /oo ƒDû 
• ! i ; i i i . : • i ! M 1 ' I : ' . ! : • : 1 ' : ! ! i ; ! 

it rn^L-c ra Lu >w. op> 2. ̂ Cj^_c/± cpLa. 
\ \ ' 

.51 

JL 

MjZJlïSi-J..£L—V£._<}<]f.Jûo / o<% Jc-Q, J-OQ. lûCL CJffL. 
.yr_ /.r !/.£_/.r_./.r...rv£ if.. zof -Zf—yi. .ioo_. ̂ ... 
J.̂ . /j? JjS. .2of_._Z3_. 3ff &S. ./oo._ /OO.. .100 lôQ /oo 

-_/51 
£_.£cjjf 3 3 j?f....Joo ^5". /oo /.oo..foo_„ioo locl 

/yr /# S7 f  Jff  /oo /Oo /oo Joo. /oo 100 
.. /âf.jâf-J.J -/ƒ £1 C_Jl i fc-_jpo___/oo__/oo__jc>.o.j00-
Uf IZf tlÇ 23f If 3éf éo loo loo too /oo too 
Alf.JUjLjy 

i ! 
1 zvrsp c'klulltck 

i ' 

l 

f 

11 II ' ZL ' ZI ZI zê 'yyy loo too /CO /oo Qtj 

_jll 

lm 

jHf-Jif-J-i y .y:.._/v__yv_.. /y?r zifj.y^..:. 
8j l*o_.lQO__/00-

xl 

jir 

^Vf—Z^-AlX^ZX 3-G~Ù3LfL~/oo. /oo. Loo^Joo Loo JOCL__ 

içj pf ^.^joo^lpo^f-jf.. 

-Xo^Ao. :Zo^_Zo... Zof-1 tfL-Uj—éoS.1_^ r_ too., too., .fff. 
-ZoLiZo.„„Ao £o_Xq$_£i 3 o QQ r Mo /oo /oo foo 

I ' i i i I i / i ! i : I i t ; . : ; ' ! 1 i i i 1 i 
1—r 

: . I 

! i 



! ' i 
"h-h "h-:•! '  i  

1-rtt 



b i l  l a g  

I 

3-do ̂  

xi 
3 

£ 
od 
zr 

H 

co 
X 

meetpunt no i  = hs o*^ d'eple. 

no 1 - is cv*-, diepte 

2> = jo cw> ö1 <eple 



; i 

h 

III 
-unjt^y 

i Crr>p<LC<%* t~Ui.yr 
J. 

: ! H 
: r i 7 !  
. i ± l o .  

-i-UyU. 
{m(\ 

\Wr 
mx 

-Me 
I S.o 

op ^ r ̂  fltcple 

°Q 

I 3. 

S/ ^3 3 
sv! 
i<pj ' ' 

â,&\-±3p\ms 
i ! T I I i 

7 4:-

* 

.,1 
9$f 

V 
4 37 

.5* 

4/ 
jjs 
5~0 

u /Omtc1 

I 
rt. 

.33!... Sf. 
i 1 U i„ 

^ 
! _j i scrp 

& 

% 

sf 

3Î3 
\séï 

r<-' 

I* 
.r/r 

1 u 1 J rniii-
2 q x . - . 3 l _ : . ü y r _  
i; I ! >y I I ) 3 o : \sés. j 

I-

1 T—r—rw- -
L b ! 

- -1- -1 • 

!.3.<?i__! ! 
i  * i  j  i  j  i  i * ,  ,  
m [y--\v 

iv ïç. 

\uvx9^.x^. 

Tl" 
\% 
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