SPRENGER I NSTILTUUT
Haagsteeg 6, 6708 PM Wageningen
Tel.:-08370-19013

(Pubitkatie uitsluitend met

toestemming van de directeur)

RAPPORT NO. 2223
tng. W. Verbeek en W.F.B. Poppezi]n

DE BEPALING VAN DE VEILIGE AFMETING VAN
TRANSPORTVERPAKKINGEN BiJ SNIJBLOEMEN

Uitgebracht aan de directeur van het Spfenger instituut

Project no. 420



inhoudsopgave

SAMENVATTING . 1
1. Enleiding 2
2. Beschrijving ﬁrodukt 3
3. Proefopzet ' 3
3.1. Algemeen 3
3.2. Voorbehandeling 5
h.rsespreking meetresultaten 6
4,1, Adiabatische calorimeter : 6
4.2, lsotherme calorimeter 9
4.3, Verge]ijkfng meetmethoden 10
5. Berekeﬁfngen 1
5.1, Soortef}jke warmte 11
5.2, Veilige afmetingen i1
6. Conclusies | 13
7. Vervolgonderzoek ' | 13

‘Literatuur 14



SAMENVATTING

Onderzoek is verricht tot-welke temperatuur snijbloemen in transportverpakking
tenminste voorgekoeld dienen te worden.

Als criterium hiervoor is de zgn. veilige afmeting gehanteerd.

Onder de veilige afmeting wordt verstaan de afmeting van een hoeveelheid produkt
waarbij de temperatuurstijging in het centrum van de verpakking t.g.v. de warmte-
produktie van het produkt niet groter is dan een toelaatbare temperatuurstijging
van ca. 1°C. l

Voor de berekening van de veiiige afmeting is de warmteproduktie van een drietal
snijbloemen (roos, iris en tulp) als functie van de temperatuur bepaald met de
adiabatische- en isotherme calorimeters van het Sprenger Instituut.

~ Gebleken is, dat voor bv. dubbele A-dozen geldt, dat indien men geen grotere
temperatuurstijging dan 1°¢ wil toestaan het produkt voorgekoeld moet worden.

Rozen tot ca. 19C, irissen tot ca. £9¢ en tulpen tot ca. 12%¢.



1.

Inleiding

Het voorkoelen van snijbloemen in transportverpakking door exporteurs op de
bioemenveilingen vindt steeds meer plaats.

Een belangrijke vraag daarbij is tot welke temperatuur de bloemen tenminste af-
gekoeld dienen te worden.

In Het algemeen geldt, dat het aanbeveling verdient de bloemen tot de laagst toe-
laatbare temperatuur {meestal 1-3°C) af te koelen. _
Het afkoelen gebeurt momenteel uitsluitend volgens de doorstroomkeelmethode met
zuigwand. [1]

Door het Sprenger Instituut zijn dekhaifkoeltijden {en dus de afkoeltijden} van
diverse snijbloemen in transportverpakking bepaald.

De vraag is-nu of het toelaathaar is tot een minder lage temperatuur te koelen
waardoor een tijdsbesparing tijdens het voorkoelen wordt verkregen.

Door het Sprenger Instituut is onderzoek verricht naar de zgn. veilige afmetingen
van snijbloemen in transportverpakking. Als criterium geldt, dat indien de bloemen
worden gekoeld tot een voldoende lage temperatuur, de temperatuurstijging.t.g,v.
de warmteproduktie in de verpakking tijdens (gekoeld) transport niet meer mag
stfjgen dan.ca. 1°¢. _

Om de veilige afmeting voor de verschillende soorten snijbloemen te berekenen is
het nocdzakelijk de warmteproduktie als functie van de temperatuur te kennen.

De warmteproduktie is een gevolg van de ademhaling.

Door de ademhaling van geoogste tuinbouwprodukten worden suikers onder a&robe
omstandigheden omgezet in koolzuur. Tevens wordt water gevormd en komt warmte

vrij. Dit exotherme proces kan als volgt weergegeven worden:

06H1206 + 602 —_— 6C02 + 6H20 + 2820 kJ

Deze reactievergelijking wordt de ademhal ingsvergelijking genoemd;

De warmteproduktie is niet alleen van belang voor het berekenen van o.m. de be-

. nodigde koelcapaciteit msar ook voor de berekening van de zgn. ''veilige afmeting''l)

van snijbioemen in verpakking. Tevens kunnen op grond van de warmteproduktie voor-
spellingen gedaan worden voor transport en opslagsituaties.
In de maanden februari en maart 1982 is op het Sprenger Instituut onderzoek ver-

richt naar de grootte van de warmteproduktie als functie van de .temperatuur bij

- drie soorten snijbloemen te weten tulp en iris (bolbloemen) en roos (heester),

1) onder ”veiﬁige afmeting'' wordt verstaan de afmeting van een hoeveelheid pro-
dukt waarbij de temperatuurstijging in het centrum t.g.v. de warméeproduktie
niet groter is dan een toegestane temperatuurstijging, meestal +17C.


http://verstaan.de

_3_

Op grond van de gemeten warmteproduktie is de veilige afmeting berekend in het

temperatuurtraject tussen 19 en 25°C.

2. Beschrijving produkt

Voor de experimenten zijn cultivars gebruikt die, economisch gezien, goed in de

markt liggen.

Roos
Cuitivar: ‘llona’
Herkomst: G. Verbeek, Hornweg 92, Aalsmeer

De rozen zijn op lichte zwavelgrond getée1dﬁ§h bevonden zich in knopstadium.

lris
‘Cultivar: 'ideal!
Herkomst: A.W. Jansen, Steltenweg 4, Huissen
De irissen zijn geteeld op rivierklei. Ze bevonden zich in knopstadium, waarbij

de kelkbladeren reeds blauw gekleurd waren.

Tulp
Cultivar: 'Apeldoorn rood'
Herkomst: A.W. Jansen, Steltenweg 4, Huissen
Kempkéns, Steltenweg 2, Huissen 7
De tuipen zijn op rivierklei geteeld en bevonden zich in knopstadium. Het puntje

van de knop had reeds een rode kieur.

3. Proefopzet
3.1. Algemeen

De bloemen kwamen rechtstreeks van de kwekers op het Sprenger Instituut. Direct

na aankomst werden de bloemen op gelijke lengte gesneden en gedurende enkele

uren op water in een koelcel gezet. Dezelfde dag werden de warmteproduktiemetinéen
uitgevoerd. .
De warmteproduktiemetingen zijn uitgevoerd met een adiabatische ‘en een isotherme
.calorimeter. [2, 3]

Met de adiabatische calorimeter is.elke'meting in duplo uitgevoerd en is de warm-

teproduktie gemeten van een hoeveelheid produkt ca. 3 kg, bij een temperatuur
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0, 25° en 30°C. Tijdens de experimenten is voldoerde lucht

van 5%, 10°, 15°, 20
doorgeleid, Waardoér'zudrﬁtoftekort t.g.v. de ademhaling wordt vermeden. De lucht
is bevochtigd ‘tot ca. 90% alvorens door het monstervat.te stromen. Met de isother-
me calorimeter zijn meerderermet{hgen uitgevoérd van individuele bloemen.

Van de tulp en iris is de warmteproduktie bij +1% gemeten, van de roos bij +1%¢
en +5°¢C, .

Voor ieder experiment is vers produkt gebruikt. De blcemen gaan in knopstadium
de calorimeter in en komen er na een aantal dagen in een verder ontwikkeld sta-
dium uit, waardoor de gemeten warmteprodukties bij de verschillende temperaturen
niet met elkaar vergeleken kunnen worden.

De bloem bevindt zich immers na iedere temperatuurstijging in een ander fysiolo-
gisch stadiym. Ook de tijdsduur van de meting speelt een rol. Teneinde de in-
viced van veroudering te beperken is de warmteproduktie gemeten tijdens korte
temperatuurtrajecten, waarbij voor elk traject vers produkt is gebruikt. De tem-
peratuurtrajecten zijn: 5-10°¢, 10-15°C, 15-20°C en 20—30°C.'0m na te gaan in
hceverre de veroudering de:warmteproguktie beTnvliocedt zijn de metingen langer
doorgezet dan de gewenste meettemperaturen. |

De ‘bloemen 2Ijn vo&r het inzetten op een temperatuur gebracht die ca. 2% lager
ligt dan de eerste meettemperatuur, om ze de nodige tijd te geven zich aan het
adiabatische milieu san te passen.

De eerste proeven met tulpen zijn uitgevoerd met PVC~vaten als monstervat. Deze
hebben een gewicht en een soortelijke warmte van respectievelijk 3,7 kg en

1,00 KJ/kg-XK. Vbor de roos en iris zijn monstervaten gemaakt van geplastificeerd
gaas en plastic, die een gewicht en een soortelijke warmte hebben van respectie-
velijk 0,6 kg en 0,45 KJ/kg-K.

Een éxperiment met de adiabatische calorimeter duurt enkele dagen bij een lage
temperatuur en ca. 2% uur bij een hoge temperatuur. A _

In de isotherme calorimeter kunnen per experiment drie metingen worden verricht.
Elk monstervaatje is gevuld met drie bloemknoppen aan een stukje stengel. Hier-.
van is de warmteproduktie bij een constante temperatuur gemeten. Van de roos is
tevens nagegaan in hoeverre de bladeren en/of de stengel invioed heeft op de warm-
teproduktie.

Een meting in de isotherme calorimeter duurt ca. 6-12 uvur, hierbij zijn de mon-
stervaten gesloten en er wordt geen lucht doorgeleid. Indien een meting langer

. duurt is de gemeten warmteproduktie minder betrouwbaar wegens Oz-gebrek.



3.2. Voorbehandeling

Tijdens het transport van de kweker naar het Sprenger Instituut ondergaat het

produkt reeds een fysiologische'verouderfng. Omdat ieder experiment met vers
produkt uitgevoerd-is, kan er tussen de partijen verschil in conditie zijn op
het mement dat ze op .het instituut dankomen. De conditie van de bloemen is onder
meer:bepalend voor de grootte van de warmteproduktie., Om de verschillen enigs-
zins te verkleinen heeft elke partij na aankomst een gelijke voorbehandeling ge-
kregen alverens de experimenten begonnen. Hiertoe zijn de blcemen op water ge-
zet totdat ze geheel verzadigd waren en zijn ze op gelijke lengten gesneden.
Voor de duplometingen is een gelijke hoeveelheid produkt gebruikt wat het aan-
tal bloemen en het gewicht betreft. Door middel van deze standaardwerkwijze kunnen
de produktverschillen enigszins beperkt worden en kunnen de meetresultaten beter
met elkaar vergeleken worden en is het mogelijk om een meting over te doen, zon-

der kans op al te grote verschillen in meetresultaten.

Tabel 1. Voorbehandeling tulp bestemd voor adiabatische calorimeter
, . voorbehandeling
. meet-
meting traject
J : lengte milieu
o 5-10°¢C - -
2 10-15°¢ 45 cm 2 uur op water bij 9°C
3 15-200C - ‘1 uur op water bij 15%¢
k4 20-30°¢C k5 cm 14 uur op water bij 16°¢C

Tabel 2. Voorbehandeling iris bestemd voor adiabatische calorimeter

meet- voorbehandeling
meting traject
J lengte. milieu
1 5-10%C 50 cm 2% uur op.water in een nat koelsysteem
2 10-15°C 50 cm 2 uur op water bij 4°¢
3 15-20°C 50 cm 2 uur op water bij 13%¢
4 20-30°¢C 50 cm t uur op water bij 18°¢C
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Tabe! 3. Voorbehandeling roos bestemd voor adiabatische calorimeter

meet - voorbehandeling
meting .
traject. lengte milieu
1 5-10°C 55 ¢cm + 24 yur op water in een nat koelsysteem
2 10-15°¢C 55 cm * 19 uur op water
3 IS—ZUOC 55 ¢cm * 2 uur op water bij 1306
4 20-30°C 55 cm + 1 uur op water bij 20°C

De bloemen die voor de isotherme calorimeter bestemd zijn hebben dezelfde voor-
behandeling gehad als die voor de adiabatische calorimeter. Na deze voorbehande-
ling hebben"de tulp en iris droog en de roos op water in de koelcel {natte koeler)
gestaan.

In de koelcel met het natte koelsysteem heerst een temperatuur van +1°C en is de

relatieve luchtvochtigheid 98%.

L, Bespreking meetresultaten

4,1. Adicbatische calorimeter

De gemiddelde warmteproduktie van de tulp, iris en roos is als functie van de
tijd in onderstaande tabel weergegeven. Er zijn 2 waarden voor de warmteproduktie
gegeven, nl. aan de linkerzijde is niet gecorrigeerd voor het vocht/koolstofver-
lies en aan de rechterzijde is wel gecorrigeerd voor het vochtverlies, maar niet

voor het koolstofverlies.

Tabel 4. Gemiddelde warmteproduktie in mW/kg gecorrigeerd® en niet gecorrigeefd
voor vochtverlies

temperatuur tulp iris roos
5°¢ 95 105% 110 130% 270 311%
10°¢ 134 140 113 189 403 490
15%¢ 203 253 331 377 728 855
20°¢ 315 424 571 664 932 1121
25°¢ 365 508 619 741 1096 | 1343

Uit de tabel blijkt dat de roos een hogere warmteproduktie heeft dan de tulp en

iris. De iris heeft een hogere warmteproduktie dan de tulp. De correctie voor
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het vochtverlies is berekend met behulp van .het computerprogramma ADICAL, waar-
van de resultaten op de bijlagen 9 t/m 20 vermeld staan. De correctie is groot
vanwege de hoge verdamp?ngswarmté van water van ca. 2500 KJ., Uit het verschil
tussen de niet-gecorrigeerde en de gecorrigeerde warmteproduktie blijkt de nood-
‘zaak voor het toepassen van een correctie, afhankelijk van-het becogde doel waar-
voor“de warmteproduktie wordt gebruikt. De niet gecorrigeerde warmteproduktie
wordt gehanteerd indien het produkt onverpakt in de koelcel staat, terwijl de
gecorrigeerde waarden gebruikt worden bij gesloten verpakkingen. Immers indien
de bloemen onverpakt in de koelcel staan vindt ook vochtverlies plaats en is hier-
door de warmteproduktie lager, terwijl bij verpakt produkt geen vochtafgifte naar
buiten toe kan plaztsvinden.
Op bijlage 1, 2 en 3 zijn de meetgegevens van respectievelijk tulp, iris en roos
van alle experimenten vermeld. De warmteprodukties in deze tabellen zijn niet
gecorrigeerd voor het vochtverlies. In de tabellen staan o.m. vermeld het massa-
verlies en de tijdsduur die nodig is om een temperatuurtraject te doorlopen (h).
Het massaverlies bestaat uit vochtverlies {water) en koolstofverlies. Omdat het
massaverlies slechts voor minder dan 1% uit koolstofverlies bestaat, is alleen
een correctie toegepast voor het vochtverlies. .
Het massaverlies is voor iedere meting verschillend. Dit is mogelijk als volgt
te verklaren:
- de relatieve luchtvochtigheid is tijdens ieder experiment niet hetzelfde ge-
weest;

- de duur van de metingen is verschillend;

de vochtafgifte is temperatuurafhankelijk;

produktverschillen tussen de partijen;

de vochtafgifte is produktafhankelijk (zie bijlage 8).

Een verschil in vochtverlies tussen de metingen geeft een verschil in correctie

t.a.v. de warmteproduktie.

Om na te gaan in hoeverre de veroudering de warmteproduktie befnviced zijn de
metingen langer doorgezet dan de gewenste meettemperatuur. In de meeste gevallen
geldt dat naarmate de veroudering groter wordt, de warmteproduktie kleiner is

in vefgelijking met de warmteproduktie van vers produkt. Bijvoorbeeld van de roos
is van meting 2 (bijlage 3) de warmteproduktie bij 15°C lager dan die van meting
3 bij 15°C. In het eerste geval is het produkt reeds 17 uur oud en speelt de ver-
ouderfng een grotere rol dan in het tweede geval, waarbi] de warmteproduktie na

b yur is bepaald.



-8

De resultaten van de duplometingen gaan meer met elkaar verschillen naarmate

de veroudering groter wordt.

Om de invioed van veroudering te elimineren is de gemiddelde warmteproduktie be-

rekend uit de eerste meettemperaturen. De tijdsduur tussen de begintemperatuur

en de eerste meettemperatuur is dan kort zodat van veroudering nog nauwelijks

sprake is. Hierbij dient te worden opgemerkt dat de resultaten van meting 2,

vat 1 (bijlage 1) van de tulp en van meting &, vat 1 (bijlage 2} van de iris

niet in het gemiddelde zijn opgenomen.

Deze meetwaarden zijn niet betrouwbaar omdat de adiabatische omstandigheden op

het tijdstip van de meting niet optimzal zijn geweest.

Op bijlage 21 is het verloop van de warmteproduktie grafisch weergegeven als func-

tie van de tijd. Om een inzicht te krijgen in de snelheid waarmee de temperatuur

stijgt als gevolg van de warmteproduktie is op bijlage 22 de temperatuur als

functie van de tijd grafisch weergegeven. Hierbij is uitgegaan van de volgende

" tabel.

Tabel 5. Gemiddeld aantal uren nodig om temperatuurtraject te doorlopen

produkt 5-10°C 10-15°¢ 15-20°C 20-25°¢ 25-30°¢
tulp 83 33 31 17 13
iris 43 28 18 10 10
roos 20 12 7 5 5

Tijdens de eerste experimenten met de tulp is gebleken dat het gewicht van het

produkt lager was dan het gewicht van de monstervaten. Dit houdt in dat er rela-

tief veel gecorrigeerd moet worden voor wat betreft de soortelijke warmte, het-

geen de nauwkeurigheid van de meting niet ten goede komt. De warmteproduktie wordt

berekend met:

CV.MV + Cp.Mp

Q= M T
p

hierin is:

warmteproduktie

soortelijke warmte monstervat
soortelijke warmte produkt
_massa monstervat

massa produkt

gemeten temperatuurstijging per tijdseenheid

[mW/kgl
[kJ/kg.k]
[kJ/kg -k}
[kg]

[kg]

[OC/uur}
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Om na te gaan of er tijdens de experimenten vofdoende fucht doorgeleid is, is
het CDz-gehalte van de uitgaande lucht gemetén. De resultaten staan vermeld op
bijlage 7. Hieruit blijkt dat dé hoeveelheid doorgevoerde lucht voldoende is ge-

weest.

4.2. Isotherme calovimeter

De gemiddelde warmteprodukties van de tulp, iris en roos zijn in onderstaande
tabel weergegeven. Tevens is de spreiding in procenten van alle meetresultaten

in de rechterkolom van de tabel vermeld (*).

Tabel 6. Gemiddelde warmteproduktie in mW/kg en spreiding in % .

temperatuur tulp iris roos
+1°%¢ 94 | 7,7* 77 | 5.4* 153 | 16,4*
+5% - - - - 241 26,0

Uit de tabel blijkt‘dat de tulp een jets grotere warmteproduktie heeft dan de
irié. De warmteproduktie van de roos is groter dan van de tulp en iris. Op bij-
lage L, 5 en 6 staan in tabelvorm de gemeten warmteprodukties van respéctieve-
lijk de tulp, iris en roos.

Van bijna elke partij zijn minstens twee metingen verricht op verschillende da-
gen. Voor de meeste metingen geldt dat de grootte van de warmteproduktig afneemt
naarmate de tijﬁsduur tussen binnenkomst van de partij en het begin van de meting
langer wordt {= de bewaarduur in de koelcel). Deze afname is toe te schrijven aan

de veroudering van de bloemen.

De warmteproduktie is berekend uit het gemiddelde van alle meetwaarden. Omdat
veroudering de grootte van de warmteproduktie negatief beTnvloed, is het gemid-
delde berekend van de resultaten van alle eerste metingen na binnenkomst van het
produkt,

Opgemerkt wordt, dat de metingen in de isotherme calorimeter in een gesloten vat
zijn uitgevoerd, waardoor niet gecorrigeerd behoeft te worden voor koolstofver-.
lies en vochtverlies.

Van enkele metingen is het verloop varn de warmteproduktie in de tijd uitgezet.
De metingen zijn: tulp +1°¢ (29-1-182), iris +1°¢ (16-2-'82), roos +1°¢ (15-3-182)
en roos +5°C (19-3-'82). Hieruit kan worden opgemaakt wanneer zuurstofgebrek
optréedt.

Het blijkt uit bijlage 23, 24 en 25 dat delwarmteproduktie (+1°C) constant daalt
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en uit de metingen-in bijlage 26 (+5°C) dat de warmteproduktie eerst stijgt tot
een constant niveau en vervolgens langzaam daalt. Dit houdt verband mzt de warm-
tebalans en hangt af van het openen van.de calorimeter en de temperatuur van de
monstervaten. Nagegaan is of de tijdsduur van de meting invioed heeft op de warm-
teproduktie. De tijdsduur vanaf het moment van inzetten tot aan de meting (=h)
is Qoor elk experiment gelijk en zo kort mogelijk gehouden. Gedurende deze tijd
is de zuurstofconcentratie in de gesloten monstervaten slechts met 1 & 2% af-
genomen, zodat de ademhalingssnelheid en dus de warmteproduktie niet of nauwe-
lijks geremd wordt.

Op 11-3-1982 is wvan de roos in vat-1 een warmteproduktiemeting gedsan van dfie
bloemknoppen met afzonderlijk daarvan drie stukjes stengel met bladeren. Het

meetresultaat verschilt niet significant van andere resultaten. Blijkbaar vindt

de warmteproduktie volledig in de bloemknop plaats.

4.3. Vergelijking van de meetmethoden

De warmteproduktiemeting met de adiabatische calorimeter verschilt t.a.v. die met

de .isotherme calorimeter.

Over de adiabatische calorimeter kan in de eerste plasts vermeld worden dat de
warmteproduktie gemeten wordt van produkt in bulk.

Tijdens een experiment verandert zowel de temperatuur als de tijd.

Uit de snelheid waarmee de temperatuur verandert wordt de warmteproduktie bere-
kend, zodat hier sprake is van een indirecte meting.

Voor het berekenen van de warmteproduktie moet de soortelijke warmte van het pro-
dukt bekend zijn en is tevens een correctie noodzakelijk t.a.v. het monstervat

en het massaverlies. De grootte van de warmteproduktie wordt onder meer beTn-

vioed door de veroudering van het produkt .en de verandering van de temperatuur.

Met de isotherme calorimeter wordt dejWarmteprodukfig‘gemetenivan;een indivi-

duee] produkt. Het is een directe meting die bij een constante temperatuur plaats-
_vindt. Tijdens de experimenten heeft de tijd (= veroudering} en het massaverlies

geen inviced op de grootte van de warmteproduktie omdat de metingen in afgeslo-

ten monstervaatjes plaatsvinden en meestal kort duren.

Afgeleid uit bovengenoemde kan gesteld worden dat de isotherme calorimeter zeer
- geschikt is om de warmteproduktie te meten t.b.v. specifieke onderzoeksdoelein-
den. M.b.v..de adiabatische calorimeter wordt de warmteproduktie gemeten onder

omstandigheden zoals die zich in de praktijk voordoen.
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Bekend is, dat bi) tuinbouwprodukten de meetresultaten van eenzelfde produkt

ca. 20% spreiding kunnen vertonen. Dit wordt veroorzaakt door produktverschil-

len t.g.v. herkomst, groeiomsténdigheden, fysiologische leeftijd e.d.

Berekeningen

Soortelijke warmte

De soortelijke warmte van de bloemen is berekend aan de hand van de seamenstel-
ling van het produkt [h]. Hiertoe is het droge stéfgehalte bepaald en wordt
aangenomen dat dit voornamelijk uit koolhydraten bestaat. De soortelijke warmte

wordt als volgt berekend:

c . % droge stof c . % vocht .
produkt 100 " “koclhydraten 100 T Twater

hierin is:
= 1,22 KJ/kg-K
4,182 KJ/kg-K

Ckoolhydratén

C
water

Tabel 7. Resultaten droge stofgehaltes en soortelijke warmte

Tijk t
% dfoge stof % wvocht soor§§ ;j/igfirm €
tulp 9,62 90,38 3,897
iris 10,42 89,58 3,873
roos 22,92 77,08 3,503
Veilige afmetingen et g

Onder veilige afmetingen [5] wordt verstaan de afmetingen van een hoeveel-

_heid produkt waarbi] de temperatUurstijgiﬁé in het centrum t.g.v. de warmtepro-

duktie niet groter is dan een toegestane temperatuurstijging. De veilige afme-

ting wordt berekend m.b.v. de onderstaande formule:

x =2 JAh

p‘q+1oC
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hierin is:
x = veilige afmeting - [m]
» = warmtegeleidingsco&fficiént (bijlage 8) - [W/m-k]

n = vormfactor
p =.dichtheid van het produkt (bijlage 8) [kg/m3]

g = warmteproduktie (gecorrigeerd voor het massaverlies, [W/kg]
tabel 4 en tabel 6) :

De veilige afmeting is berekend voor de tulp, iris en roos in AA-dozen (1,20 x
0,30 x 0,45 m). De vormfactor bedraagt 2,53.
De warmtegeleidingscoéfficiént en de dichtheid van het produkt.zijn vermeld in

bijlage 8. ~

Tabel 8. De veilige afmeting van verpakte snijbloemen in cm
als functie van de temperatuur

temperatuur tulp iris . roos
1% _ 42 37 33
5°¢ 39 28 23
“10% 34 24 19
15°¢ . 25 17 14
20° 20 13 13
25°¢ ; 18 12 12

Uit de tabel blijkt dat de veilige afmeting-van de tulp in een bepaalde
verpakking groter is dan van de iris en roos. Voor AA-do£;;~(3U"x 45 x 12b cm)
geldt, dat-wil men géen grotere temperatuurstijging in het centrum dan 1%, |
dat tulpen gekoeld moeten worden: tot ca. 12°¢C, irissen tot cd. 4°C en rozen tot

ca. BOC, indien men ﬁitgaat van de kleinste afmeffng nl. 30 cm van de verpakking.
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6. Conclusies

7.

1. De warmteproduktie van de roos, iris en tulp is verschillend en wordt sterk
bepaald door de temperatuur en is tevens afhankelijk van de verouderingsgraad.

8ij toenemende veroudering daalt de warmteproduktie.

2. De veilige afmeting van de roos, iris en tulp is verschillend en afhankelijk
van de temperatuur. Op qgrond van de veilige afmeting als functie van de tempe-

ratuur (tabel 8) kan worden nagegaan in hoeverre de afmetingen van een verpak-

king al dan niet geschikt is voor transport.

3. Indien men tijdens {gekoeld) transport geen grotere temperatuurstijging in de
dozen dan ca. 1°C wil toestaan, dan dient het produkt voorgekoeld te worden.
Voor dubbele A-dozen met ca. 18 kg rozen tot ca. 1°C, idem met ca. 40 kg iris-

sen tot 4°C en idem met ca. 30 kg tulpen tot ca. 12°C.

Vervolgonderzoek

Het is gewenst het onderzoek voort te zetten met andere snijbloemen.

Gedacht wordt allereerst aan gerberz's, omdat met dit produkt in de praktijk grote-
problemen zijn. Gerberadozen zijn {(nog) niet geschikt om voor te koelen. Op grond
van de warmteproduktie zou de noodzaak van het voorkoelen 3angetoond kunnen wor-

den.

Verder wordt gedacht aan belangrijke soorten zoals anjers en chrysanten.

Omdat de ‘‘zware!! produkten zoals lelies, gladiolen e.d. lange halfkoeltijden be-
zitten is het voor deze produkten in het Bijzonder van ‘belang om na te gaan tot
welke temperatuur tenminste gekoeld moet worden.

Immers als’ blijkt, dat net zoals:voors de"tulpnge]dt slechts tot, ca 12%¢ geggéid

behoeft te worden dan is aanznen]zjke ttstbesparlng tijdens het voorkoelen mo-

_gelijk,
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BIJLAGE. &

-

Resultaten isotherme calorimeter,

Tulp
"~ Warmteproduktie, in mW/kg, gemeten bj +1%c,
warmteproduktie - :

datum binnen-|{datum begin | vat gemiddeld} h

komst parti meting 1 2 k) i
26-1~1982 - 27=1 . 85 96 89 . S0’ 12
29-1 86 88 g7 90 12
1-2 73 7h 77 75 18
2-2 2-2 o4 | 102 {107 101 12
3-2 89 88 94 .90 12
8-2 9-2 90 | 149|139’ 90 12
10-2 97 98 106 100 12

deze meetwaarde i1s niet in het gemiddelde opgenomen,

»e

'tﬂdens het experiment bevond zich water in het vat, zodat
de meting onbetrouwbaar is,

-2
]

t{idsduur in uren vanaf het moment van inzetten tot de
nmeting,
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I

Resultaten isotherme caloriﬁgtér.

Iris
Warmteproduktie, in mW/kg, gemeten by +1°C.

e

warmteproduktie _

datum binnen- Jdatum begin ~vat gemiddeld] b

komst parti meting 1 2 3
15-2-1982 16-2 - 80 78 76 12
| o 17-2 69 | 74 |100" 72 12
17-2 19-2 ?3 | 75 | 77 75 12
23=2 59 67 75 67 12
222 2y=2 77 | 83 | 86 82 12
25-2 68 | 78 | 86 | 77 12
26-2 69 82 8L | 78 12
2-2 >3 68 | 7w | 79 w12
43 73 | 75 |12 76 12

' 1 deze waarde is niet in het gemiddelde opsenomen,
tndens het experiment bevond zich water 1n het vat, zodat
de met ing onbetrouwbaar is.  :iﬁ..

(=
i}

tiidsduur in uren vanaf het moment van inzetten tot de
meting,
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Resultaten isotherme calorimeter.

Roos,

Warmteproduktie, in mW/kg, gemeten bij +1 C.

warmteprodukiie
datum binnen-{datum begin vat gemiddeld | n
komst parti meting ; 1 2 3
9.3.1982 10=3 - 162 168 179 170 8
- 11-3 141 | 145 |143 143 8
11=3 - 153 134 151 153 146 8
15=3 16=3 138 { 136 1§ 157 144 8

Varmteproduktie, in mW/kg, gemeten bij +5 C.

warmteproduktiie _

datum binnen- |datum begin vat gemiddeld ] h
komst pariij meting 1 2 3

| 17-3-1982 19-3 - | 270 |259 265 6

22-3 172 | 170 | 188 177 12

23-3 - | 24-3 - | 246 | 222 f207 | 225 | 6

T f?s;aiisi'” :iéég' 241 |225 | 232 | 6

293 | s | 177 |99 185 | 6

31-3 175 | 158 | 166 166 12

h = tijdeduur in uren venaf het moment van inzetten tot de meting



~ gehalte (in %) van' de uifgaande

-

992 lucht,
Tulp,
datﬁm ven de calﬁri;eter 2 | calorimeter 1
meting temp. %COZ temp. %002
1€party 29-1-'82 8,9 0,05 - -
1-2-'82 | 14,6 0,09 | = -
2®partyy 3-2-1'82 | 10,8 0,17 9,3 0,12
4-2-'82 | 13,7 0,08 10,8 0,04
5-2.'82 | 16,6 0,08 - -
3°partij 9-2-182 16;4 0,18 16,2 0,26
10-2-'82 | 20,9 0,1 19,8 0,09
_ 22,2 . 0,18 20,8 0,1
| 11-2-'82 | 27,6 0,21 | 24,8 0,15
4°party 12-2-'82 | 11,8 0,09 13,1

I_I.iB .« -

datum vean de

calorimeter 2

calorimeter 1

meting temp. %002 Temp, %002
1°party 16-2-'82 | 30,6 0,15 - . -
2%party 18-2-182 | 18,9 -'0,1_. | 16,2 0,07
L qgezetez | - o 22,1 0,09
jepa:tﬁ'24¢2-'82 10,7 o,of 10,0 0,04
' | 252182 15,5 0,08 14,5 0,05
4party 3-3-t82 6,3 0,08 7,5 0,06

temperatuur in®c.



Warmtege?eiding§coéfficiént {r) [W/m-k]

temperatuur Ctulp icis roes

+1°¢ 0,286k 0,2459 0,1830

. 5% 0,2897 0,2487 0,1849

10%¢ 0,2937 0,2522 0,1873

15°¢ 0,2978 0,2556 0,1898

20°¢ 0,3019 0,2591 0,1922

25°¢ 0,3060 0,2626 0,1947
Produktgewicht in AA-dozen Inhoud AA-doos:
tulp 30 kg 1,20 x 0,45 x 0,30 m = 0,162 m3
iris 40 kg
roos 18 kg

\ . _ gewicht 3
D|Chth&|d pfodukt (p) e (kg/m?]
= 3

®rulp = 185 kg/ma'
Pirig = 240 kg/m3
Proos ~ ]?D kg/m
Vochtafgifte: los bos
tulp 41,2:10710 18,1-1071%  kg/kg-Pa-s
iris 67,8-10" "7 30,1:107'0  kg/kg.Pa.s
roos “10,4-107 10 51,510 10  kg/kg.Pa.s

BIJLAGE 8
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¥=niet gecorrigeerd
Scortelidke Harmte =
ALFHA = 0000197494

3897

BIJLAGE 9

ATICAL meting 1
CERODUKT=TULP vat 1
CORR. COEFF,= ,929983
T (o) 4T/47 (oC/h? Mo(ks)
5.00 0,065 2,916
10,00 ¢.082 2.910
15.00 - 0.184 2,905
20.00 0.000 ¢.000
25,00 0.000 0.000
30,00 0.000 0,000
35.00 - 0.000 0,000
40,00 0.000 0.000
T (0C) W& (MW/ks) W (MW/ke) WX (kCzl/tonx24n) W (kCal/tonk24h)
5.00 23.4 110.0 1926.0 2249.2
10.00 117.5 140.0 . 2423.,5 2887.4
15.00 263,11 293,141 S425.7 6044.,1
¥=rniet decorrigsesrd voor vochtiverlies
Scoortelidke Warmte = 3897
ALFHA = .0000B17S
ADTIICAL _ metlng 1
PRODUKT=TULF .. | : : | vat 2
“CORR. COEFF.= .99999% ' o
T (oC) °  47/47 (ob/h)’ o M (ksij;_
5.00 - 0.068 L2987
10.00 "0.068 2,965
15,00 0.000 0.000
20.00 0.000 0.000
25.00 0.000 0.000
36.00 0.000 0.0C0
25.00 0.000 0.000
40.00 0.000 0,000
T (oC) WX (MW/ks) W (MW/ks) WX (kCal/tornk24h) W (kCal/ton*24h)
5.00 5.5 100.4 1289.3 2070.8
94,2 101.,S 1983,7 2093.¢

voor vochtverlies
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ADTICAL - ~ meting 2
FROODURT=TULF vat 1
CORR. COEFF.= .299%79

T (o) 2T/4T (eC/h) M (ke?

10.4G0 0,143 2,085

153.090 0+147 _ 2.048

20,00 0.000 " 0.000

25.00 0.000 0.000

30.00 0.000 0.000

35.00 0.000 ¢.0C0

40.00 - 0.000 ¢.000

45.00 0.000 0.000

T {o0l) W (MU/LsSY W (MW/kg) Wi (kCal/ton%24n) W (kCzl/tonk24n)
10.00 228.1 286.7 4686241 3912.4
19,00 2564.3 345.3: . D450.3% 7120.3

*¥=niet Zecorrigeerd voor vochtverlies
SocrteliJke Wermte = 3B97
GLFHA = 000154883

ALDICAL meting 2
: FRODUKT=TULF vat 2
3 'CORR. COEFF.= ,999995 o -
T (oC)- 47/dT (oC/h) SR S TP
10.00" 0.120 Ces 200810 e
15.00 0,151 T 20050 o Imee T
20,00 0.000 T 0.000 o
25,00 0,000 T 0.000
30,00 0.000 - G000
15,00 0.000 0.000
40,00 0.000 0,000
45,00 0.00C 0,000

T (oC) Wk (MW/keg) W (HW/k=) W¥ (kCal/tonk24n) W (kCal/ion¥24h)

10.00 134.1 129.4 27464.5 o 2873.9
15,00 168.8 O 175.7 T477.5 : 34623.3

*¥=riet secorriaeerd voor vocniverlies
Spcortelidke Warmie = 3897
ALFHA =-,000013531°%
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anical _ - : - nmeting 3
" PRODUKT=TULF vat 1
CORR. CDROEFF.= 1
T (o) 3T/47 (oC/h) M (k)
15,00 0.132 2.792
20,00 0189 2,781
25,00 0.000 " 0.000
30.00 D.,000 0.000
25,00 C.000 0.000
40,090 0.000 £.600
45.00 - 9.000 0,000
50.00 0.000 0,000

T (oC) WX (MW/k=) W (MW/keg) WX (kCsl/ton¥24h) U (kCal/ton*24h).
19.00 191.2 232.4 3243.6 5208.3
20,00 273.8 354.8- S646.2 7316.1

¥=rniet secorrideerd voor vochtverlies
SoporteliJke Wearmte = 3897
ALFHA = 000159148

ADIICAL ' meting 3

. FRODUﬁT TULF . vat 2
‘ CORR. COEFF.= .99%77 LT -
T {oCY - - dT/4T (ol/h) M o(kg) :
15.00 . 0,148 L 2,800 “
25.00 0,334 ' 2,789
30,00 ©0.000 0,000
35.00 0,000 0.000
40.00 0.000 0,000
45.00 0.00C 0.000
50,00 0.000 0,000

T (o) Wk (MW/kg) W (MW /k=2)  Wx (kCal/ton%x24h) W (ECzl/tonX24h?

15.00 214.5 251.9 4422.3 .- 194,11
20,00 279.5 - 328.8 S783.5 6780.5
25.00 487 .4 991.7 1005G.8 " 1127%.8

¥=riet gecorriseerd voor vochtverlies
Soortelidke Warmte = 32897
ALFHA = ,0000973908
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ALICAL - meting 4
FRODURT=TULF vat 1
CORR. COEFF.= ,999985 ,

T (o) dT/4T (oC/h} M (k)

20.00 0,242 2.142

25.00 . 282 2,151

30.00 0,000 , 0.000

35.0¢ 0.000 0.000

40,00 0.000 0.0CC

43,00 G.000 0.000

50.00 . 0,000 0.000

55,00 0.000 0.000

T (GC)_U* (MU/ks) W (MW/KZ) W% (kCal/ton¥24h) W (kCal/tonk24h)
20.00 271.8 4046.8 5605,2 ‘ 8388.2
25.00 315.2 4921.6 . 64979 ,8 10137.9

¥=riet decorrigeerd voor vochtiverlies
Scortelijke Warmbte = 3897
ALFHA = 000205258

ADICAL meting 4
FRODUKT=TULF | vat 2
CORR . coEFF.-'.9989ﬁ4 R ORI

T (eC) dT/4T (oC/h) T H (vs)jj '

20,00 - 0.320 S 24118

25,00 0.371 LT 2411200

I0.00 - 0,422 T 2.105

35,00 0,000 0.000

40,00 0.000 0,000

45,00 0.000 0,000

50.00 0,000 0,000

55.00 0.000 6.000

T (aC) W* (MW/kd) W (HW/kg) WX (bCal/tornx24h) W (kCal/tonkx24h)

20.00 357.3 440,2 7387 .4 .o F076.4
25.00 414.8 22,9 8553.,0 T10781.9
30.00 471.9 - 461143 ?72%.8 T 12606.3

¥=riet decorrigeerd voor vochtverlies
Soortelidke Warmte = 3897 ;
ALFHA = J000123449
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ADIICAL . meting 1
- PRODUKT=IRIS , - vat 1
CORR. COEFF.= ,999993 _
T (ol gdT/48T (oC/h) Mo(ke)
5.00 0.105. 3I.108
10.00 0.152 3.103
15,00 0.000 0.000
20,00 0.000 - 0.000
25.00 0.000 0.000
30.00 0.000 0.000
35.00 0.000 ¢.000
40.00 0.000 0.000

T (oC) Wx (MW/kg) W (MW/kdg) WX (kCal/ton%24h) W (kCzl/tonk24h)-
5.00 115.9 ' 145.7 2389.7 3003.9
10.00 167.8 208.0 3459.7 4289.35

¥=niet decorrigeerd voor vochtiverlies

Sportelidke Warmte = 873
ALFHA = 000155927

ALICAL ' " meting 1
FROODUKT=IRIS vat 2
CORR. COEFF.= .999999 R ‘
T (o) dgT/8T (oC/h) . M LkgY . .t:l7
10.00 T 0,147 L 3,067 ..
S S 15,00 ‘ 0.000 ' 04600 -7
L 20,00 T 0.000 . 0,000
: 25.00 0.000 0,000
- 30.00 0.000 0.000
35.00 0.000 ¢.000
40,00 0.000 0,000

T (oC) WX (MW/kg) W (MW/kg) WX (kCzl/ton%24h) W (kCal/tonx24h)
S.00 102.9 S 113.7  ° 2141.8 . - 2345.5
10.00 161.4 174.7 2328.4 T 3603.3

¥=niet Zecaorrigeerd voor vochtverlies
Soortelidke Warmte = 3873
ALFHA = ,000031068%
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ADICAL , neting 2
fRODUKT=IRIS - vat 1
CORR+ COEFF.= ,979999%

T (aC) dT/4T (oC/h) M (ksg)

10.00 0,152 3.221

15.00 . 0,193 3.217

20.00 0,000 : c.000

25.00 0.000 : 0.000

30.00 ¢.000 0.000

25.00 0.000 0.000

40,00 0.000 0,000

45,00 0.000 6.000

T (oC) WX (MW/ks) . W (MW/kg) Wk (kCal/ton¥24h) W (kCal/tonk24n)
10.00 2 167.3 182.7 3450.0 : 3911.5
15.00 215.0 244.8 4432.9 o048.0

¥=riet gecorrigeerd voor vochtverlies
"Soortelidke Warmte = 3873
ALFHA = ,0000896143

ADICAL meting 2

CORR. COEFF.= ,99999% o .
T (oC)* - ST/AT (oC/h) . M (ks) .
10,00 - 0,157 ... .3.197.
15,00 7" 0,196 . T 3.194
25.00 " 0.000 0.000
30.00 0.000 ©.000
32.00 0.000 0,000

0.00 0.000 0.000
45,00 0.0090 0,000

T (oC) Wk (MW/ks) W (MW/ks) WX (kCal/ton%24n) W (kCzl/ton¥24h)
10.00  172.7 188.2 3561.1 o I1881.3
15.00 215.5 238.2 4442.0 : 4B49.4

¥=rniet gecorrigeerd voor vochtverlies
Svortelidke Warmte = 3873
‘ALPHA =..0000617134
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ADICAL ) meting 3
fRDBUhT—IRIS : _ : vat 1
CORR, COEFF.= .9999%3 _

T (oC) dT7/4T (ol/h) M (kg

15.00 0.207 2.970

20,00 0,246 2.764

25400 0.000 « 0.000

30.00 £.000 ¢.000

35.00 0.000 0.000

40.00 ¢.000 0.000

45.00 0.000 . 0.000

50.00 0.C00 0.000

T (oC) WX (MW/ksg) W (MW/ks) Wx (kCsl/ton%24h) W (kCal/tonk24n)
13.00 294.8 340.9 &079.2 ‘ 7028.6
20.00 349.9 410,5 7214.,4 8445.6

i=niet aecorrldeerd voor vochtver11es

‘Scortelidke Warmte = I873 .
fiLFHA = .0@01”?09”

ATIICAL ' . meting 3
FRODUKT=IRIS ' vat 2

E CORR. CDEFF.= .999%37

T oC) ~ dT/dT (oC/hy - M (ks)-, o

15,00 - - - 0.334 . ..3.028 o

20,00 0.407 - - - 3,024 -
20T 25,00  0.000 C 04000 )
il 30.00 . 0.000. 1 0.000

15,00 0.000 0.000

40.00 0.000 0.000C

A%, 00 0,000 0.000

20.00 0.000 04000

T (oC) Wx (MW/kg) W (MU/kg) Wk (kCal/tomkx24h) W (kCsl/ton%24h)
15.0¢ 26704 _ 412.3 - 7580.1 8501.1
20.00 448.0 S50&.8 ¢237.1 7 10450.1

¥=niet sacorriﬁeerd voor vochtverlies
Scortelidke Warmte = 3IB73
ALFHA = 0001254697



BIJLAGE 16

ADICAL _ meting 4

FRODUKT=IRIS ; vat 1
CORR. COEFF.= ,999727

T (o) 4T/4T (oC/h) M o(ha)
25,00 0.398 1,250
20.00 0.544 1.226
35.00 0,000 , 0.000
40,00 0,000 | 0.000
45,00 0,000 0.000
50,00 ¢.000 0.000
55,00 0,000 0,000
60,00 ~ 0,000 0,000

ST (of) WX (MW/ksS) W (HW/ks) W%k (KCal/ton%24h) W (kCal/ton¥24h)
25.00 7255.1 1170.8 13571.3 24141.5
30,00 1036.7 1577.1 21376.2 32520,3

¥=riet gecorriseerd voor voohtverlies
Soortelidke Warmte = IB73
ALFHA = 000279428

AICAL ) meting 4
FRODUKT=IRIS
vat 2

CORR. CODEFF.= ,99464% RET— .

T (oC) -~ dT/dT (oC/hy - MoCkg) o S
20000 . 0.503 - 01,2980 0w
30.00 o 0.638  1.291 .. - e

25.00 - 10,0000 0,000 S

A40.00 - 0,000 ' 0,000

45,00 0,000 8,000

S0.00 0.000 0,000

55.00 0.000 0,000

T (of) WX (MW/kg) W (MW/ks) W% (kCal/tonk24h) W (kCal/ton%x24h)

20,00 370.5 £64.2 - 11754.8 134695.4
25.00 619.0 - 741.1 127464.,5 .. 13281.2

30.00 723.4 880.9 14917.¢6 - 18154.5

¥=niet 5ecorri§eerd voor vochtverlges
Soprtelidke Wermte = 3873
GLFHA = 20000855049
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BIJLAGE 17

alIcal ) meting 1
CORR, COEFF.,= ,999984
T (ol) d7/4T (cC/h) M (he)
5.00 ’ 0,275 1.252
10.00 0.347 1,250
15,00 0.000 0,000
20.00 - 0,000 0.000
25,00 0.000 0.000
30,00 0.000 0.000
35.00 0.000 0.000
40.00 - 0.000 0.000

T (o) Wx {Hﬁ/ks) W (MW/kg) Wk (kCal/tonkx24n) W (kCal/tonX24h)-
5.00 284.7. 335.4 5870.0 £916.0
10.00 380.1 448.7 7838.3 ?2%1.8

¥=riet secmrriSEerd voor vochiverlies
Soortelidke Warmte = 3503
ALFPHA = 000104987

ADICAL ' ' ' meting 1
FRODUKT=R00S
vat 2

CORR. COEFF.,= ,999%49 e e e

T (o€) ~ dT/dT (oCs/hY - W tke) 00 e o

S.00 0 0,247 . L iTTL,R71 T e e e
10,007 0.299 - R1N2700 0 e T e
15.00  ° 0,000 T 0,000

20,00 ' - 70,000 | .0.000

25,00 0.000 0,000

20.00 0.000 0.000

25,00 0.000 0.000

40.00 0,000 © 0,000

T (oC) WX (MW/kg) W (MW/kg) WX (kCal/ton%x24h) W (kCal/ton¥24h)
3.00 254.9 288,86 - S5256.5 5910.2
10.00 308.1 . 250.,9 6352.8 T 7235.0

¥=niet decorrigeerd voor vochtverlies
SoorteliJke Warmte = 3503 ’
ALFHA = 000046784649



ADICAL
FRODUKT=ROOS

CORKR. CODEFF.= 999964

T (o) dT/4T {(oC/h) M (ke)
10.00 0.389 1.368
15.00 0.411 1.3468
20.00 0.000 ) 0.000
25.00 C0.000 : 0.000
30.00 0.000 0.000G
35.00 0,000 0,000
40.00 0,000 0.000
45,00 0.000 0,000

BIJLAGE 18

neting 2
vat 1

1 (oC) Wx (MW/khg) W (MW/ks) Wx (LCsl/ton¥24n) W (kCal/tonk24h)

10.00 400.8 400.8 ) £2464.5

15,00 424.0 424.0A 8743.1
X=niet decorrigeerd voor vochtiverlies
‘Spoprtelidke Warmte = 3503

aALFHA = 0
ADICAL

FRODUKT=RO0S

CORR. CDEFF‘- s F99926

T (oC) 27/dT (oCs/hY - 7 M (kgb :
10,00 . 0.395 - L1, 434
15,00 - . 0.487 'f'f“”1 427
20.00 RE - 0,000 . L 0.000
25,00 © 04,000 ‘ 0,000
30.00 0.000 _ 0.000
35.00 0.000 0.000

- 40,00 0.000 0.000
45,00 0.000 T 0.000

82464.5
8743.1

mefing 2
vat 2

T (ol) WX (HU/kS) W (MUW/kdg)  Wx (kCal/ton%24h) W (kCal/torn¥k24h)

10.00 405.0 577.8 8351.46
15.00 499.35 73046 1029%.5

¥=niet Zgecorrigeerd voor vochtverlies
Spgortelidke Warmte = 3503
ALFPHA = L 000307942

11913.7
150641



BIJLAGE 19

ATICAL . meting 3
 FRONUKT=RODS . vat 1
CORR., COEFF.= .9B9377

T (o) 47747 {oC/h)} M (ks)

15,00 0.713 1,329

20,00 0,805 1.325

25,00 0.897 1.220

30.00 0,000 - 0.000

35,00 0.000 0,000

40,00 0.000 0.000C

45,00 0.000 0.000

20.00 - : 0.000 0,000

‘T (oCY WX (MW/kg) W (HMW/kd) Wx (kCal/tonx24h) W (kCal/tonXx24h) -

12.00 737.1 895.2 1519€E.8 _ 18458.7
20.00 831.7 1040.3 17149.8 21451.8
25,00 927.6 1199.8 - 19127.4 24741.4

¥=rniet secorrigeerd voor vochtverlies
Soortelidke Warmte = 3503
ALFHA = 000195309

ADICAL _ meting 3
FRODUKT=ROOS o R b T o yat o2
T (ol) dT/dT (oC’h) S oMoAkg)
15.00 0,700 - 1,424 R

20,00 . 0.853 1,421 S

25,00 0.992 - 1,417

30.00° 0,000 0.000

35.00 0.000 ¢.000

40.00 0.000 0.000

45,00 0.000 0,000

50,00 0,000 0.000

-

T (oC) Wx (MW/k=g) W (MW/kdg) WX (kCasl/tonX24nh) W .(kCal/ton%x24h)

15.00 718,90 214.3 14805.8 16720.6
20.00 B73.4 1002.2 18050.1 - 20&66.0
25.00 1017.8 1183.1 ' 20984.8 : 2439451

¥=niet decorrigseerd voor vochtverl:es
Soortelidke Warmte = 323503
ALFHA = 000127343



BIJLAGE 20

ALIICAL , meting 4
faonunr-aoos vat ‘1
CORR. CDEFF.= ,981432

T (o) 47/47 (oC/h) Ho(ke)

20,00 0.850 1.196

25.00 | 1,002 . 1.191

30,00 1,058 L 1.185

35,00 0.000 , 0.000

40.00 0,000 0.000

45,00 0.000 0.000

50.00 0,000 0.000

55.00 - 0.000 0.000

T T (oC) Wx (MUW/ks) W (MW/ks=) WX (PCal/ton*“4h) W (kCal/ton*°4h)'

20.00 884.0 1118.7 18229.3 J0é8.2
25,00 1042, 4 1348.8 21495.0 27813 7
30.00 1101.5 1497.8° 22712.9 ) 30884.8

X¥=niet gecorrigeerd voor vochtverlies
SoorteliJke Warmte = 3503
ALFHA = .000197414

ATIICAL , meting 4

F'RODUI\T'—TR?.O? R R »va_;t; 2

CORR. COEFF.= .976061 - .- . HEELT o
T (oC)  * dT/dT. (oC/h) M (k)

20,00 . 0.944 . 1,160 -
23.,00- - - - 1.107 ‘ ‘ ‘101q7
30.00 1,233 1,183
uq.OO 00000 01000
40.00 0.000 0.000
45,00 0.000 0.000
50.00 0.000 0,000

53.00 ) 0.000 0.000

T (oC) Wk (MW/ksg) W (MW/ksg) Wx (kCal/tonk24h) U {PCBI/tDn*“4h)

20.00 ?80.0 1123,9 20208.5 23176.2
253.00 1148,9 1336.8 234691.7 27560.9

30,00 1280.,0 1522.0 26393.2 _ 31384.,4

X=riiet secorrigeerd voor vochtverlies
SoorteliJdke Warmte = 3503 .
ALFHA = ,000117409
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De warmteproduktie als functie van de temperatuur

gecorrigeerd voor het massaverlies
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De warmteproduktie als functie van de tijd onder adiabatische opslagomstandigheden
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BIJLAGE 23

‘warmteproduktie (mw/kg) TULP (1°C)
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De warmteproduktie, gemeten in de isctherme calorimeter, als functie van
de tijd (29-1-1982), vat 1.
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warmteproduktlie (MW/kg) IRIS (1°C)
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De warmteproduktie, gemeten in de isotherme calorimeter, als functie van de
tijd (16-2-1982), vat 1.

[mpr————
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warmteproduktie (mw/kg) ROOS (1°C)
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De warmteproduktie, gemeten in de isotherme calorimeter, als functie van
de tijd (15-3-1982), vat 1. '



warmteproduktie (mWw/kg) ROOS (5°C)
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De warmteproduktie, gemeten in de isotherme calorimeter, als functie

van de tijd (19-3-1982).

De getrokken lijn is vat 1, de onderbroken lijn vat 2.

BiJLAGE Zb



