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Ion Specifiek Telen: ervaringen
26-1-2023, Workshop Ionspecifiek telen

Tommaso Barbagli, Joseph Stoenner, Chris Blok, Wilco Dijkstra, Simon Meijer 

Overzicht

1 Sensoren voor ionmetingen dia 3-6

2 CELINE, meting en toepassing van de meetwaarden dia 8-10

3 Berekende voorbeelden dia 12-15

4 Praktijk voorbeelden dia 17-19

5 CELINE status dia 21-23

6 CELINE doorontwikkeling dia 25-26
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Electroden

glass probe

MOS-fet probe glass frit

glass bulb

CleanGrow

Plasma techniek in het lab (ICP)

sample

carrier gas (Argon)

plasmacoils light waves

detector: grate & meter    
wave length & intensity 

Pump and injector

3

4



Sensoren in de Glastuinbouw 26 januari 2023
Workshop Ion specifiek meten Wageningen University & Research, Glastuinbouw en CE-line B.V.

Chris.Blok@WUR.nl s.meijer@celine.frl

Micro electroforese centraal op de tuin
  detector; EC meter 

sample 
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High Voltage 

capilair 50 x 50 µm 

 

Celine, The Sensor Factory
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Testen bij WUR, Royal Pride, kwekerij Lijntje

Waarom ion specifiek meten?

element Mmol/l

NH4 0,1

K 10

Ca 8

Mg 4

Cl 4

NO3 18

S 6

P 1

Meststoffen ml/L
Ammoniumnitraat 18% N 0,06
Fosforzuur 59% 0,06
Bitterzout 43% vlb 0,46
Zwavelzuur 44,1% 0,16
Magnesiumnitraat-opl. 7-0-0 
+10 MgO 0,00
Kaliloog 50% 0,30
Calciumchloride 35% 0,12
Kalksalpeter 8,7% N 1,18
Salpeterzuur 38% 0,20

CELINE
DSS 

(beslissingsondersteunend 
systeem)

BemestingsUnit

element Mmol/l

NH4 0,5

K 4

Ca 6

Mg 1

Cl 1

NO3 13

S 2

P 0,5

Extra mogelijkheden:
1. Veel frequentere meting (tot 1/uur)
2. Mogelijkheid te automatiseren met en zonder menselijke controle
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Drainage

Plant 
Opname

Hergebruik

Wortel-
oplossing

MeststoffenWater

Aanvoer

Waarom ion specifiek meten?
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Aanvul Drain Irrigatie Wortelmilieu Plantopname

Kalium

Calcium
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Overzicht

1 Sensoren voor ionmetingen dia 3-6

2 CELINE, meting en toepassing van de meetwaarden dia 8-10

3 Berekende voorbeelden dia 12-15

4 Praktijk voorbeelden dia 17-19

5 CELINE status dia 21-23

6 CELINE doorontwikkeling dia 25-26

Als aanvul alleen de irrigatie terugbrengt op een streefwaarde, dan 
komt de drain/worteloplossing niet terug op de wortelstreefwaarde.
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K-concentratie versus dagnummers

aanvul irrigatie drain
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Als aanvul de worteloplossing terugbrengt op een wortelstreefwaarde, dan 
komt de drain/worteloplossing snel terug op de wortelstreefwaarde.
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K-concentratie versus dagnummers

aanvul irrigatie drain

Als aanvul de worteloplossing te snel terugbrengt op een wortelstreefwaarde, 
dan ontstaan schommelingen maar het systeem is zo veilig dat de 
drain/worteloplossing altijd terugkomt op de wortelstreefwaarde.
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Als de plant op dag 12 weer minder K opneemt herstelt de situatie.
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Overzicht

1 Sensoren voor ionmetingen dia 3-6

2 CELINE, meting en toepassing van de meetwaarden dia 8-10

3 Berekende voorbeelden dia 12-15

4 Praktijk voorbeelden dia 17-19

5 CELINE status dia 21-23

6 CELINE doorontwikkeling dia 25-26
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Directe praktijkmetingen
NO3 en K concentration in drain water

Gemeten prestaties
Gemiddelde nauwkeurigheid (CELINE/LAB)
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Gemeten prestaties

Gemiddelde afwijking ((CELINE-LAB)/CELINE)

Overzicht
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2 CELINE, meting en toepassing van de meetwaarden dia 8-10

3 Berekende voorbeelden dia 12-15

4 Praktijk voorbeelden dia 17-19

5 CELINE status dia 21-23

6 CELINE doorontwikkeling dia 25-26

19

20



Sensoren in de Glastuinbouw 26 januari 2023
Workshop Ion specifiek meten Wageningen University & Research, Glastuinbouw en CE-line B.V.

Chris.Blok@WUR.nl s.meijer@celine.frl

Celine ontwikkeling to autonoom systeem
Automatisch:
 Nemen samples van drain en gift
 Verdunnen waar nodig
 Callibratie
 Reiniging
 Aanleveren data

Hiervoor:
 Afgestapt van microchip CE
 Patent op vloeistof transport systeem

Situaties met extra voordeel

• Als één drainput gevuld wordt uit meerdere
kraanvakken en drain ontvangt van verschillende
stadia of gewassen

• Als er grote variatie is in drain concentraties
• Als snelle sturing (of ingrijpen!) nodig is

• Als gift controle de veiligheid vergroot

• Laboratorium op grote afstand, sturing op afstand
• Regelgeving over zero-waste / zero-lozing
• Water en nutrienten besparing
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Toekomstige ontwikkelingen technisch
• Geïntegreerd met meststoffenunit, wordt 

het fertigatiesysteem naar wens 
autonoom of semi-autonoom

• Micro-elements ook meetbaar
• Onderhouds vrij
• Cartridge systeem voor vloeistoffen
• Behalve inline ook losse samples te meten
• Inzet Celine in andere sectoren voor

controles (proces) water

Toekomstige ontwikkelingen / beschikbaarheid
• Eerste units geplaats bij veredelaar
• Volgende unit in buitenland
• Lancering Celine op Horticontact

• Beschikbaarheid volgende serie april/mei

25

26



Sensoren in de Glastuinbouw 26 januari 2023
Workshop Ion specifiek meten Wageningen University & Research, Glastuinbouw en CE-line B.V.

Chris.Blok@WUR.nl s.meijer@celine.frl

Wageningen UR 
Glastuinbouw

Innovations for the horticultural 
sector

Dank!!
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