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1. Samenvatting

Van het aanvoersysteem van de CCWS voor chrysanten, te weten kartonner dozen op
veilingkarren, is op veiling Flora het afkoelgedrag geobserveerd. Met de tempe-
ratuurgegevens uit deze proef is de halfkoeltijd berekend. Daarmee zijn koelca-
paciteitsberekeningen voor halkoeling uitgevoerd.

Op grond van de metingen en berekeningen worden voorspellingen gedaan over het
afkoelgedrag van chrysanten, die met verschillende temperaturen worden aange-
voerd.

In de conclusies wordt ingegaan op factoren die voor een eventueel op te stellen
programma van eisen voor halkoeling ook van belang zijn naast de vaststelling van
de te installeren koelcapaciteit



2.

Inleiding

De CCHWS te HonséTersdijk heeft het Sprenger Instituut gevraagd adviezen te ver-
Strekken betreffende het koelen van de aanvoerhal,

Door de steeds toenemende middag- en aveondaanvoer is het uit oogpunt van kwali-
teitsbehoud (geslicten koelketen) van belang dat bloemen in een geconditionéerde

" aanvoerhal worden opgeslagen.

Om enigszins gefundeerd een koelsysteem met de benodigde capaciteit te kunnen aan-
geven was het noodzakelijk om de afkoelsnelheid te bepalen van de door de CCWS
veel gebruikte aanvoereenheid nl. dozen geplaatst op een veilingkar.

De mogelijkheden om deze metingen uit te voeren waren aanwezig bij de veiling
Fiora te Rijnsburg, waar sedert de nieuwbouw met halkoeling wordt gewerkt.

De veiling Flora bleek gaarne bereid medewerking te verlenen, temeer omdai men

ook bij deze veiling geTnteresseérd 1s in het resultaat.

Doel van de proef

. Werkwijze

De proef heeft ten doel het afkoelgedrag te bepalen vaq_in~dbzen aanqevoerde
bloemen die op veilingkarren zijn geplaatst. ' )

Daartoe zijn in de aanvoerhal van de veiling Flora 2 typen véi?ingkarren opgéste]d.
volgestapeld met chrysantendozen.

De dozen zijn gevuld met 16 bossen chrysanten.

Temperatuurmetingen Teveren de gegevens waarmee de halfkoeltijd wordt bepaald.

De opstelling van de karren en de stape]ihg is in figuur 1 weergegeven, (Bijlage)
Tevens is in deze figuur aangegeven waar de temperatuurvoelers geplaatst zijn.

De dozen zijn qua afmeting: 100 x 40 x 26,5 cm (1xbxh),

De code voor deze doos is: FC 21.

Het is een golfkartonnen doos met dekse].

De zijwanden enfde kopse kanten zijn 2-Taags en voorzien van handgrepen {2 per
zijkant en 1 per kopse kant). De dikte van het enkelvoudige karton is 3,2 mm.
Deze Rijnsburgse doos is vergelijkbaar met de CCWS-doos waarin het overgrote deel

van de chrysanten op die veiling wordt aangevoerd.

In deze proef is tevens het afkoelgedrag bepaald van emmers waarop bloemen worden
aangevoerd. Deze aanvoerwijze is op Flora verreweg de meest gebruikelijke.

Met behulp vaﬁ een Fluke-datalogger zijn op 13-9-1982 temperaturen geregistreerd
op die punten die in {figuur 1 zijn weergegeven, periode van 16,30 uur tot de voil-
gende ochtend 7.00 uur. ' '



Het is bij Flora gebruikelijk om de koelmachines om 5.00 uur 's ochtends uit te
schakelen, '

Enkele redenen daarvocr zijn: energiebesparing, beperking geluidsoverlast, niet
te lage werktemperatuur in de hal 's ochtends en het voorkomen van condens.

Met behulp van een geijkte the#mohygrograaf is eveneens de relatieve vochtigheid
{r.v.) gedurende genocemde periode geregistreerd op de plaats waar gemeten is.

De positie van de verdampers is in onderstaande figuur 2 geschetst,
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Op de plaats van de proefopstetling kon m.b.v. de beschikbare vieugelradanemo-
meter geen luchtsnelheid en richting worden vastgesteld.

. Resultaten

De resultaten van de metingen zijn in grafiekvorm in bijlage 1 t/m 5 weergegeven.
De plaatsing van de verschillende temperatuurvoelers waarcp deze grafieken geba-
seerd zijn, zijn in figuur 1 aangegeven,
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Bijlage_l: In deze grafieken wordt de afkoeling weergegeven van de ch-vsanten die
' op emmers zijn geplaatst en de afkoeling van de chrysanten in de dozen.

Bijlage _2: Hierin is weergegeven hoe de afkoeling is van de bloemen in het midden

van de doos van zowel kar A als kar B.

Bijlage 3: In deze grafieken is de afkoeling weergegeven van de bloemen aan de
kopse kanien ven de kartonnen doos, '

Bijlage 4: De afkoeling van de bloemen op kar A t.o.v. de bloemen op kar B staan
weergegeven.
De rechter grafiek geeft de spreiding van de luchitemperatuur rondom
de proefopstelling weer.

Bijlage_5: De relatieve vochtigheid tijdens de proef staat in deze grafiek weer-
gegeven. '

- e -t e

De begintemperatuur van jedere koppel is anders, ook de luchtiemperatuur is in
de tijd dalend en niet constant, .
Desondanks is het mogelijk het afkoelgedrag met een getalswaarde vast te leggen,
zodat per meetpunt het afkoelgedrag vergeleken kan worden. Dit getal wordt half-
koeltijd genoemd, )

Het is de tijd waarin de helft van het temperatuursverschil tussen koellucht en
produkt is doorlopen. ‘ oo

De berekening geschiedt per computer met behulp van een speciaal voor dit doel
geschreven rekenprogramma [1it. 1].

Figuur 3 geeft het principe-weer.
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Figuur 3.

lucht temp.

112 tijd (miry

11/2 =halfkoeltijd
Tp = temperatuur van het progukt

Deze grafische methode kan in deze proef niet worden toegepast aangezien de lucht-
temperatuur niet constant is. .
De genoemde berekening levert de volgende halfkoeltijden op.

Tabel 1.

beschrijving object |t halfkoeltiyd
koppel 0 kar A, temp. centrum lipks onder 6,44
koppel 1 kar A, temp. knop links onder ' 5,85
koppel 2 kar A, temp. centrum, centrumdoos 31,78
koppel 3 kar A, temp. knop, centrumdoos 14,77
koppet 4 kar A, temp. centrum rechts boven 8,53
koppel 5 kar A, temp. knop rechts boven - 8,64
koppel ¢ emmer, temp. knoppen -
koppel 10 kar B, temp. centrum links onder 7,23
koppen 11 kar B, temp. knop links onder ' 7,00
koppel 12 kar B, temp. centrum, centrumdoos 19,13
koppel 13 kar B, temp. knoppen, centrumdoos 18,00
koppel 14 kar B, temp, centrum, centrumdoos 8,49
|koppel 15 kar B, temp. centrum, rechts boven 8,59
koppel 16 kar B, temp. knoppen, rechts boven 3,29
koppel 19 kar B, temp. in de emmer . 2,89

In deze tabel zijn de halfkoeltijden per temperatuurvoeier berekend ten opzichte
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van de gemiddelde Tuchttemperatuur d.w.z,{koppel 7 + koppel! 8 + koppel 17 + kop-
pel 18)/4 = gemiddelde luchttemperatuur. Koppel 9 .kon niet worden berekend omdat
die temperatuur in het begin al leger is dan de gemiddelde Tuchttemperatuur.

In tabel Z staan enkele gemiddelde halfkoeltijden weergegeven.

© Tabel 2.

. . t} = halfkoeltijd
beschrijving object in tren
gemiddelde van kar A, centrumiemperaturen 8,54
gemiddelde van kar A, knoptemperaturen 7,46
gemiddelde van kar B, centrumtemperaturen 9,14
gemiddelde van kar B, knoptemperéturen 6,67
gemiddelde van A + B, centrumtemperaturen 8,42

. Bespreking van de resultaten

Bij een gemiddelde halfkoeltijd van ca. 9 uur onder de beschreven omstandﬁgheden'
is het koelen van chrysantendozen niet optimaal. 4 .

Een afkoelproef uit 1975, verricht op de CCHS met chrysantendozen {inzern versiag
no. 122) geeft aan dat het gebruik van plastic hoezen de afkoeling sterk beTnvicedt.
Ongehoesde, in dozen verpakte chrysanten koelen ongeveer 2 x zo snel af dan in
hoezen en dozen verpakte bloemen. -

De toen gemeten halfkoeltijd van gehoesde bloemen (spreiding van 7,2 tot 9,8 uur)
is vrijwel gelijk aan de halfkoeltijd die nu op veiling Flora is gemeten (zie
bijlage 7). - |

Uit berekeningen volgt dat met een t3 van 9 uur het niet mogelijk is om bij een
totale koeltijd van 15 uur dozen af te koelen van 16 bf 14°C naar temperaturen
beneden 10°C. _

In bijlage 6 is grafisch weergegeven wat er te verwachten is als de hal vanaf het
begin van de koeling op 8°C blijft. Deze zgn. exponentiéle koeling is in de prak-
tijk qua koelcapaciteit moeilijk te realiseren. De chargegewijze aanvoer is even-
eens een factor die van belang is.

Er moeten dus oplossingen komen die verkorting van de halfkoeltijd bewerkstelligen.
‘Proeven met papfika‘s in dozen op de veiling Bleiswijk (1976) hebben aangetoond
dat met behulp van zgn. plafondventilatoren de halfkoeltijd met'ongeveeﬁ de helft
kan worden verkort. |

Door plafondventilatoren (p.v.'s) toe te passen {1 per 50 m? vToeroppérv1ak) wordt
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de warmte-overdracht tussen dozen en koellucht verbeterd door felle luchtwerve-
Tingen.

Het toepassen van plafondventilatoren leidt echter wel tot een veel hoger energie-
verbruik.

Behalve de noodzakelijke elektrische aandrijfenergie is er ook de warmte-afgifte
van de ventilatoren die weer weggekoeld moet worden. '

Voor een koelresultaat zoals dat op de CCWS gehaald moet worden zijn aanvullende
maatregelen zoals toepassing van p.v.'s bijna onvermijdelijk.

De effecten van een verkorte halfkoeltijd op de te instaileren koelcapaciteit
zijn m.b.v, modelberekeningen [1it. 23 op de computer na te gaan.

De variabelen die gekozen zijn:

a. De halfkoeltijd: 9 en 4,5 uur.

b. De produkttemperatuur bfj aanvang koeling: 16 en 14°¢.,

c. Het wel en niet toepassen van p.v.'s

Alle overige invoergegevens zoals instraling, isolatie, hoeveelheid produkt e.d.
staan in bijlage 8 weergegeven, ‘

Tabel .3 omschrijft de rekenvariaties.

Tabel 4 geeft de belangrijkste uitkomsten weer van de berekeningen.

Tabel 3,

berekening omschrijving

A t: = 9 uur, produkttemperatuur = 16°¢,
1 charge, koeltijd 36 uur
B ti = 4,5 uur, produkttemperatuur'= 1606,

chargegewijze aanvoer, koeltijd 15 uur, met p.v.'s
als B, maar nu zonder p.v.'s

t: = § uur, produkttemperatuur 14°C,
koeltijd 15 uur, geen p.v., 1 charge

als D, maar met koeltijd van 24 yur

F t3 = 4,5 wur, produkttemperatuur.14ot,
koeltijd 15 uur, met p.v., chargegewijze aanvoer

G als F, maar nu geen p.v.'s

Bij alie berekeningen is de koeltemperatuur constant 8%¢.
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Tabel 4. Rekenresuitaten met behulp van KOCA-berekening

Berekening Sergeverint (kwh; ioe]éap§Ci—. circula- m3/uur
koude® elektrisch eit (ki) t1EVQUd
(9 wur, 16°C) 29064 11890 1161 24 x 1.507.77C
(4,5 uur, 16°C) | 14089 1769 1088 4 x .257.057
(4,5 uur, 169C) | 13412 1092 1025 4 x 257.057
(9 wur, 14°C) 13890 6144 1099 30 x 1.870. 200
(9 uur, 14°C) 19129 7125 986 22 x 1.355.37C
(4,5 wur, 14°9C) | 12440 1775 906 X 257.057
(4,5 uur, 14°C) | 11609 943 843 3 x 210,000

D M M O MW I

»

koude-energie kan met een factor 3 (delen door 3) omgerekend worden naar
elektrische energie. Deze factor varieert nl. per installatie.

Van de resultaten van de meting op Fiora kunnen aan de hand van de bij1agen‘nog '
enkele opmerkingen gemaakt worden nl.: _

Dozen die in de lengterichting geen raakvlak hebben met de koellucht koelen zeer
slecht af. Voorbeeld kar A-koppel 2; kar B-koppel 12. ’ '
Deze twee voelers hebben een halfkoeltijd van resp. 32 uur en 19 uur.

Bloemen die op emmers gep]aatst zijn koelen zeer snel af; nl. een ha]fkoe1t13d
minder dan 2 uur {tabel 1) of bij1age 1; linker grafiek. _

De afkoelsnelheid van kar A en B is vrijwel gelijk; zie bijlage 4, linker grafiek.
De spreiding van de luchttemperatuur is gering; bijlage 4, rechter grafiek.

De r.v. is hoog; ca. 93% gemiddeld. |

B131age 5 geeft aan dat de r.v. oploopt van 91 naar 98%,

Ne 5.00 uur begint de r.v., vanaf 21, OO uur constant 94%, op te lonen naar het ver-
zadigingspunt {100%).

. Conclusies en aanbevelingen

- De halfkoeltijd van chrysanten in dozen en op veilingkarren geplaatst is gemid-
deld ca. 9 uur,

- Een aan alle kanten met andere dozen omsloten doos heeft een halfkoeltijd va-
riérend van 19 tot 32 uur in het centrum. .

- Afkoeling van de bloemen in dozen tot beneden 10°C is mogelijk als:

 a. de temperatuur van het aangevoerd produkt lager is dan 14°C;
b. veldoende koelcapaciteit geTnstalleerd is om een zogenaamd exponentieel koel-

proces mogelijk te maken;
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c. de haltemperatuur vanaf het begin van de koelperiode 8°C of lager is;
d. door met steunventilatoren het afkoeleffect te verbeteren.
{Hierbig behoort zelfs het werken met hogere aanvoertemperaturen dan 14°C tot
de mogelijkheden. Een aanvullende proef kan aantonen wai maximaal haalbaar is).
Snelle afkoeltijden (t3 < I uur) zijn alleen mogelijk door het toepassen van
a. doorstroomkoeling (pressure-cool systeem);
b. vacuimkoeling {aanvoerdozen direct toepasbaar);
¢. pilaatsen van bioemen op emmers.
Steunventilatoren verbruiken veet energie en veroorzaken lawaai overlast.
De noodzakelijke te installeren koelcapaciteit bij de CCWS voor halkoeling 1igt
in de orde van grootte van 1000 kW. Hierbij is er van uitgegéan dat; 616 ton pro-
dukt wordt aangevoerd in charges; de huidige hal een nog redelijke isolatiewaar-
de heeft; de produkttemperatuur < 16°C; de halfwaardetijd van 9 uur verbeterd
kan worden en dat de hal permanent 8% blijft. {Complete gegevens op bijiage 8)
De koe1capaciteftsberekening gaat uit van een g@ﬁdde]dekéwaafde van het gebouw van
1 W/m?2-k. Het is mogelijk dat deze waarde veel te gunstig gekozen is. 1In geval
de instraling met een factor verhoogd moet worden, moet ca. 100 a 200 kW extra
koelcapaciteit geTnsta]leefd worden, Dit wil echter nog niet zeggen dat isola-
tie van het gebbuw daardoor een rendabele investering zou zijn. De vermindering
van het energieverbruik moet als basis dienen voor de berekening, waarbij de
economische haalbaarheid van isolatie wordt nagegaan en niet de extra te instal-

leren koelcapaciteit.
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Figuur 1. Schematisch overzicht van de proefopstelling (vooraanzicht)
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Thermokoppe1‘ omschrijving

nr. 0O 1% rij links onder temperatuur produkt in centrum van de doos
1 1€ i3 links onder temperatuur produkt bij kopse kant-{knop)
2 2% rij centrum temperatuur produkt in centrum van de doos
3 2¢ rij centrum temperatuur produkt bij kopse kant (knop)
4 3% rij rechts boven temperatuur produkt in centrum van de doos
5 3% rij rechts boven temperatuur produkt bij kopse kant (knop)
6 5€ rij geheel rechts boven temperatuur produkt in centrum van de doos
7 voor de kar A; Tuchttemperatuur :
8 boven de kar A; luchitemperatuur S .
9 tgmperatuur van de chrysanten op de emmer; onder de-knoppen
10 1% rij links onder temperatuur produkt in centrum van de doos
i1 - 12 rij 1inks onder temperatuur produkt kopse kant (knop)
12 . 2% rij centrum temperatuur produkt in centrum van de aoos
13 2% pij centrum temperatuur produkt bij kopse kant {knop)
14 5€ rij centrum temperatuur produkt in centrum van de doos
15 7: rij rechts boven temperatuur produkt in centrum van de doos
16 7€ rij rechts boven temperatuur produkt bij konse kant (knop)
17 onderzijde kar B; 5 cm boven beton; luchttemperatuur
18 achter kar B; 1.60 m boven de grond; luchtiemperatuur

19 temperatuur van de chrysanten op de emmer 10 cm in de emmer
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Voorspelling afkoelgedrag van chrysanten, éangevoerd in dozen,
waarbij de veilinghal constant 80C blijft.

temperatuur (°C}

18 L:\
\\ TD = temperatuur produki
\\ T[ = temperctuur locht
16 \
D N —— =112 » Suur (clieen halkoeling)
AN —== 211/2:45uur{ met PV's)

o] 2 4 & 8 10 12 14 16 18

BIJLAGE 6



- BIJLAGE 7

Resultaten van afkoelproef met chrysanten op de C.C.W.S. {1 augustus 1975)

intern verslag nc. 122.

Halfkoeltijden

N.B. De haifkoeltijd is de tijd in uren die nodig is om het produkt de helft
van het temperatuurverschil tussen produkt en koelluchtf in temperatuur te doen

dalen.

Voor een volledige afkoeling kunnen we 4 3 5 maal de halfkoeltijd rekenen.

In tabel Il zijn de halfkoeltijden in uren weergegeven van alle behandelingen.

Tabel II
‘ korte ;zijde doos bovenin
centrum doos bij opening d0os
. plaats _ | halfk. gem. haifk. _ | halfk. _ | halfk.
be~ reets | tijd tijd meets | tijd meets | tijd
handeling P in uren in uren P in uren | P in uren
A = niet genoemd | 16 3,0 . 19 2,8 18 3,3
™~
droog 17 3,2 ”/,3,9 -
20 5,3
4,1
B = niet gehoesd 11 3,0 //// 14 3,0 13 6,6
water 12 5.4 4,3 |
3 / *
15 3,8 .
C = gehoesd 1 - 4 2,8 3 4,7
‘ e
droo 2 7,2 —7,2
g —
5 7,2
8,2
0 = gehoesd & 8,0 //// ¢ 2,8 8 9,8
ater 7 9,6 =3,
W s — 7>
10 10,0




MWK KOO A kKK

BIJLAGE 8

KOUTEEEHOEFRFTE VAN EEN KOEL —CEL

Nzam Azanvrazser
Detun
Commentaar

Nzsm Frodukt

Mzesz Frodukt

Wazrmterrod, biJd Inmzeltems,
Wzrmterrod, bid Celtemr.
Vochtafgiftecoeff,

Spoort. Warmte A

Massz Embsl.{totzal)

Wazrmte Carac. Embal.

Regio Cel

Temreratuur Klimzat 11—
Rel. Vochit. Klimaat 1s"r-rm
Volume vern de Cel
Inzettemrsr. Produkt.

Temr. in de Lel
Verschiltemr. Lucht-Koeler
Tere Koeler

Verhowuding circ.i re/eff Koel
Verntilatie Koelen

Gewenste Koelti.d
Halfafhkoeltidd

Asntsl Chardes

Wzrnd Orrervlak Temreratuur
CNe w2 ol

1 14000.0 14

2 14000.0- 10

2 225.90 FILE

4 14835.0 1%

] 1260.0 13

EXF. KOELEN

T-Ti=0,03(To-Ti)

CCUWS

29-Ser-382
HALKOELING

GEEN F.V.,

16 OC FROD.TEHF.
1 CHARGE
VERLENGDE KOELTYL

CHRYSANT

6§14 ton

282098 kUW/tan
V160991 kUW/ton
+4E-10 hksg/ksPas
3.81 kJ/kgK

372 ton

434,44 MI/K
Eidern orsgave klimaat

15 i 15 1% of
75 75 73 7% %
63000 w3
16 oC
g oC
8 oC S
IROOG
3 R
6300 m3/uur
36 uun .
9 wuur
i
K-Wazrde  Instrzlins
W/m2K kW/K
1.000 14,0000
0.900 7.0000
0.500 0.1125
1.000 1.4830
0.500 0.6300

43.33 h 8.24 oC



EXF., KGQELEN
KETTC CRFACITEIT VERBRUIK
kW LWh
Koudebehoefte 1161.2 29063 .50
Advies Carzciteit 11461.27
Vol., Koudebehoef. 0.02 0.+46
Veldw, Frodukt 401.68 9215.,47
Veldw., Embzsll.. 74.70 269 .87
Wermte Froduktie 173.77 4373.33
Ingstresling 141.9% S097.33
Verntilztioren 33C.28 11890.10
Vochtafgifte e 1.99 28.74
Verntiletie in 3 74,46 2680.67
Ventilatie uit < -37.21 —1553.81 
Koeling Cellucht 361.82
Condens Tl 0,00 .00
WATERHUISHOUDING
kg water
Yochtafgifte + 0.36% 2193.48
Yochtaanyv. Vent.+ 833.76
“Yochtorname Cel - 309.20
Condens - ~-33346&.44
ELECTRISCH VERERUIK
kWh
Koeimachine
Verntilatoren 11890.10
TCGTAAL
delta-T Retocur coC 2.00
Circ, Eff. m3/uur 22,93 1507770,
Cire, Re.M m3/uur 71.80x 4523300
Urern Circ, Max 356.00
SFRENGER INSTITUUT okt 1981

JUR/ZLHMT



B AR KOOCES HOH o X

KOUDEBRBEHOEFRFTE vVaN EEMN KOEL~-CEL

Neazm Asnvrsesdger : CCWE
Datum 27-Ser-82
Commentzar HGELRKOELING
" WEL F.V.
HOGE FROL.TEMF.

Naam Frodukt CHRYSANT
Mzsss Frodukt 516 ton
Uzrmterrod, bid Inzettems, 1282098 kW/ton
Warmterrod., biJ Celtemr. +160991 KW/ ton
Vocntsfesiftecoeff. +AE-10 k=/k&Fas
Sdort. Warmte . 3.81 kJ/keK
Mzzssa Embzl.(totzal) ' 372 ton
Warmie Carzc. Embal., . 436,484 MI/K
Fezio Cel o ‘ Eigen orcgave klimazst
Temreratuur Klimest 17 - 15 1% 1%
Rel. Vocht, Klimaat 1+"rv—>»m 75 75 75
Volume van de Cel 63000 m3
Inzettemr., Frodukti 16 of
Temr . irn de Cel - 8 oC
Verschniltemr., Lucht-Koeler g8 ol
Ture Koeler : DRODG
Verhouding circ.! re/eff Koel 2 )
Ventilzatie Keoelen 6300 m3/uur
Externe Warmtebronnen 720 kuWh/dad - -
Gewenste KoeltiJd 1% uur -
Halfafkoeltidd 4,5 gur T
Aantal Chsrses 12— -
Tidd tussen de Charses ' o
Totsle Koeltidd . 20.5 uur
Wand Orrervlak Temreratuur K-Waarde Instraling

NT m2 - oC W/ m2K ' kLW/K

1 14000.0 16 1.000 14,0000

2 14000.0 10 0.3500 7.0000

3 225.0 FILE ¢.500 ¢.112%

4 148%.,0 15 1.000 1.485¢C

] 1260.0 15 0,900 0.&30C

EXF.KOELEN+CHAR T-Ti=0.03(To-Ti> 22.77 h 8.24 oC



EXFL.RKODELEN+CHAR

NETTO CAFARCITEIT VEREBRUIK
W kWh

Roudebenoefte 1088.33 1498%.2¢
fidvies Caraciteit 1083,33
Vol. Koudebehoef. 0.02 0.22
Veldw. Frodukt 544,73 5215.47
Veldw. Emball. 101,30 969 .87
Warmte Froduktie 146,21 2147.95
Instralins 141.,3% 2902.465
Ventilztoren 56,30 1154.2
Externe Warmte 60.00 615.00
Vochtafsifte » 1.29 1.78
Veritilztie in e 74 .44 1336.49
Ventilatie uit = -27.96 -B06. 02
Koeling Cellucht : 261.82
Condens L 0,00 0.C0

kg water
45 34Tt Tt r 2t 13113
Vochtafgifte + 0,18% 1082.35
Vochtazanv. Vent.+ 987 .57
Yochtorname Cel - 309.20
Condens - -1979.32
ELECTRISCH VERERUIK

W

Koelmzchine
Ventilatoren 1154.23
Externe Warmte 615,00

TOTAAL

deltz-T Retour o 2+.00
Circy Eff. m3/uur 4,08x 257057.00
Cires ResHd m3/uur 12,24 771100.060
Urers Circ. Maxn 20.50

SPRENGER INSTITUUT okt 1981 JWR/ZLMMT



ol ROCA b i 8

ROUDEERFREHOEFRF TE WVMaid

Nzam fAznvrasger
Liatum

Commerntazr

Nazam Frodukt

Messas Frodukt

Wezrnterrod, bid Inzettemr.
Warmterrod. biJ Celtemr,
Vochtefeiftecoeff,

Soort. Warmie

Mzesz Embal.(totzel)
Wermite Carae. Embal.

EEN KOEL —CEL

CCuWS
27-%5es-B2
HALKOELING
GEEN F.V.

" HOGE FROLD.TEHF.

CHRYSANT

&1é ton

+ 282098 kUW/ton
+160991 klW/ton
»4E~-10 heg/kdPas
3.81 kJ/kEK

372 ton

436,44 MJI/KR

Fegio Cel Eigen orcgzave klimsat
Temrerztuur Klimsat 1" s-em 15 15 15 15
Rel, Vocht. Klimsat 1l:r"es—-rm 75 79 7S 7S
Volume van de Cel &3000 m3
Inzettemr, Frodukt 16 oC
Temr. in de Cel g8 oC
Verschiltems., Lucht-Koeler 8 ot
Ture Koeler : DROCG
Verhouding circ.! re/eff Koel 3 : . 7
Mentilatie Koelen 6300 m3/uur
Gewenste Koelti.dd 15 uur e
Helfafkoeltidd 4.5 uur. T
Azntal Charses . 12 - oTT
Tidd tussen de Charses '3
Totale Koelti.dd 20.9 uur
Wend Orrervlzk Temrerstuur K-Wazrde Instralinsg
. Nr ne oC W/ m2K kW/K
1 14000.0 16 1,000 14,0000
2 140060.0 . 10 0.300 7.00090
3 225.0 FILE 0.500 0.1125%5
4 1483.0 19 1,000 1.4850
5 126040 15 0:500 0.46300
EXF .ROELENTCHAR T-Ti=0.03¢(To-Ti) 22.77 h 8.24 oC



HETT

0

EXF.ROELEN+CHAR
CAFACITEIT VEREBRUIK

b b

klWn

Koudebe
advies
Vol.

noefte
Caracitei

t

Koudebehoef.,

1025.27
0.02

a1

Veldw,

Veldu.

Warmte

Instral
Ventilz
Vochtaf
Ventilz
Verntils
Koelins
Condens

Produkt
Enlballc
Froguktie
ing

toren

2ifte o

tie 1in
tie wit
Cellucht

544.73
161.30
146,21
141,59
S3.27
1.29
74,46
—37t59

$215.47
ER.87
2147.95
2902.43
1091.99

1.77
1526.4%
~8046.02 .
3461.82

4R —p -SR-S g J g 4 4]

Vochisf
Vochtas
Vochtor
Comndens

gifte
nv. Vent.
rname Cel

+

.{.

1082.55
587.57
309.20

-1979.22

P e ——

o  E A WA W WA E i L M R ke A S M L e LR B e e W e RS M G AR e o —— —
=S-SRS ]

Koelmac
Ventils
T

nine
toren
DTAAL

et o o e o ok B e o MR o o Al i e Mk Ly B e i A MR B Lw R A e e e w
s S S+ 2 Tt 1 A T 3 A 1

delia-T Retour oC

CiT‘C‘o E
Circ.,

Uren Ci

£, m3/ /1y

rcs Meu

T

Re.M m3/uur

I.85x

2,00
242813.00
7284G0.00

20,50

SPRENGER INSTITUUT

okt 1981

JHUR/LHMMT



MR A ROE &y W R A

MKOUDEREHOEE TE

Nezm Aznvrasger
Deatus
Commentaar

Rzam Frodukt

Mzssz Froduhkt

Wermterrod, bDiJ Inzettemr.
ermterrod., bid Celtemr.,
Vochtafgiftecoeff,

s i

EEN KOEL-CEL

CCWS

29-5er-82
HALKOELING

GEEN F.V.

14 OC FROD.TEMF.
1 CHARGE
VERLENGIDE KOELTYI

CHRYSANT
£16 ton
245908 kW/tan
+1B3777 klUW/ton
«4E-10 kd/kegFas

Soort, Wermte : .81 kJ/LEK
Mzesaz Embzl.(totazl) 272 ton
Warmte Csrzce Embzl, 4346.44 HJI/K
Regio Cel Eigen orsgave klimasat
Temreratuur Rlimazat 1s"v-sm i3 i35 i5
Rel, Vocht:. Klimazt 1:"s~wm 75 7% 75
Volume vazn de Cel 63000 nd
Inzettemr. Froduki- 14 oC
Temer. in de Cel 10 oC.
Min Koellucht Temr., 8 ol
“Yerschiltemr. Lucht-Koeler g ot
Tere Koeler IROOG
Verhouding circ.t! re/eff Koel S TN
VUentilatie Koelen 4300 m3/uur
Gewernste Koeltidd 19 wur
Halfafkoeltidd ¢ wur
Apental Charsges 1
Wand QOrrervliak Temrerztuur K-Wazarde fInstralins

NT m2 - aC W/ m2K kW/K

1 14000.,0 16 1.000 14,0000

2 14000.0 10 0.500 7.0000

3 225.0 FILE 0.500 0.,1125

4 1485.0 is 1.000 1.,48%0

= 1260.0 13 0.9500 0.46300
FORC.EXF.KOELEN TJ1 © Ti 14,26 h 10.00 oC

[ RL|

~NO



FORC.EXP.KOELEN

NETTO CAFACITEIT VERERUIK
ki bWh
Koudebenoefte 108,45 138B8%9.30C
fidvies Cesraciteit 1098.65
Val. Koudebeihoef. 0.02 0.22
Veldw. Frodukt I01.26  2607.73
Veldw., Embasll. 546,02 484,93
Warmte Froduktie 151.48 ie22,71
Instraling 141.5¢% 2089.73
Yentilatoren 409,98 6143.76
Vochtazfzsifte } 1+43 14,13
Ventilatie in : 74,44 1116.9S
Ventilatie uit < -37.17 -779,09
Koeling Cellwucht 288.83
Condens A 0.00 -0.16
WATERBUISHOUDING
kg water
Vochtafsifte + 0.17% 1040.98 -
Vochtaanv.: Vent.+ 163.44 .
“Vochtorriame Lel - 265,379
Condens - —1470.01
ELECTRISCH VERERRUIK
kWh
'Kéélmachine
Ventilatorer 6143.76
TOTAAL
delta-T Retour ol 2:00
Circ, Eff, m3/uur 29,469 i870200
Circe Re.M m3/uur 29.06x S4610800
Uren Cirec., HMex 15.00
SFRENGER INSTITUUT okt 1981

JUR/LMMT



WA AN KO OCA K

MOULDEESEHOEFTE VaMN EEN KOEL-CEL

T-7i=0.03(To0~-T1)

135

739

Nasam Azanvrsger CCWS
Datum 29-Ser-82
Commentzar . HALKOELING
. BEEN P V.
14 00 PROL.TEMF.
1 CHARGE
YERLENGIOE KOELTYD
Naam Produkt CHRYSANT
Mesee Frodukt 616 ton
Warmterrod, tcid Inzettemr. 245908 kUW/ton
Wermterrod., bid Celtemsr. +16092921 KU/ ton
Vochtesfziftecoeff. +AE-10 kg/kegFas
Soort. Warmte - 3:.81 kKJ/kER
Massz Embasl«{iotzal) 372 ton
Warmte Czrzc. Embal., 435,44 MJI/K
Regio Cel Eigen osdave klimast
Temreratuur Klimaat 1:7r-rm 15 15
Rel. VYocht. Klimaat 1" y-rm 7% 75
Uolume van de Cel 63000 m3
Inzettemr. Frodukt 14 oC
Temsr. in de Cel 8 ot
Verschiltemr, Lucht-Koeler 8 of .
Tere Koeler DROOG
Verhouding cirec.! re/eff Koel 3 T
Ventilztie Koelen 6300 m3/uur
Gewenste Koeltidd 24 ugurcis e
Halfazflkoeltidd 9 uur
Asntal Charsges 1 '
Wend Orprervlisk Temrerstuur K-Wsarde  Instreling
© N  m2 oC W/ m2K kWK
1 14000.0 - 16 , 1,000 14.0000
2 14000.0 - 10 A 0.500 7:,0000
z 225.0 FILE 0.3500 0.1125
4 1485.0 15 1.000 1.4850
5 1260.0 15 0.500 0.6300
EXF. KOELEN 45,53 h 8.18 oC



EXF., KOELEN
NETTO CAFACITEIT VERERUIR
kW bWh
Koudebehoefte ¢85 .92 19128.8¢0
Advies Carasciteit ?89.93
Vol., Koudenehoef., 0.02 0.30
Veldw. Frodukt 301.26 3911.60
Veldw. Emnazll, 56.02 727 .40
Warmie Froduktie 151,48 2906 .81
Instrzling 141.5¢9 3398.22
Ventilztoren 2946 ,BR 7125.22
Vochtafegifte 1.43 18,4632
Verntilztie in e 74,46 1787.11
Verntilatie uit < -37.20 -1108.02
Koeling Celloucht 3561.82
Condens R 0.00 0.00

e e L S R M e i S T U B M W e S R Ee ek B M e e M e M M - —
- A -4 5 3 -4 4 B 3 g S-S -S4 S 43 T

I - R e - e L e e s

Vochtafgifte +

0.24% 1435.66
Vochtsanv. Vent.+ 452.56
Vochtorname Cel - 3092.20

Condens -

P g e e T T T
f—3—4—3 3 S § ¥ 2+ R R S

R o ke e M e e e A e Ak e o B P S o M M Ak s W e b Am M M e e e e —
S-S S-S 4N S S XS 1T T T L

Koelmaechine
Ventilztoren

TOTAAL
delta-T Retour ol 2.00
Circ. Eff. m3/uur 21,51 1355370
Circ. Re+M m3/uur 64 .54y 404646100
Uren Circ. HMaxn 24,00
SFRENGER INSTITUUT okt 1981

JUR/LMMT
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RO S S A Hp A

KNUDMEBREHOEE TE Uamr EEN KO —0CF i

Nzezm Aznvrager
Datum
Commentassr

Naam Frodukt

Mzssz Frodukt

Wermterrod, biJ Incettems.
Wermterrod, biJ Celtemr.
VYochtsfsiftecoeff,

Scort, Warmte

Mzsca Embzl.(totsasl)

Wearmte Cazrazc. Embal.,

Regio Cel

Temrerstuur Klimaat 1+ r-m
Rel. Vocht, Klimaat 1s"s-rm
Volume ven de Cel
Inzettemr., Frodukt’

Temrs in de Cel
Verschiltemr, Lucht-Koeler
Tere Koeler
Vernouding circ.?
Ventileatie Koelen
Externe UWarmtebronnen
Gewenste Koeltidd
Halfafkoeltidd

#zntal Charges

"Tidd tussen de Charses
Totale Koelti.dd

re/eff Koel

Orrerv]ak-

Wend Temreratuur
Ny m2 cC
1 14000.0 16
2 1400¢.0 10
3 225.0 FILE
4 1485.0 19
] 12460.0 : 15

EXF,KOELEN+CHAR T-Ti=0.,03(To-Ti)

CCus

29-5eF-82
HALKOELING

WEL F.V.

14 OC FROL.TEHF.
T0.5=4.5 UUR
KOELTYD 1% UUR

CHRYSANT

&1& tonm

245908 kiW/ton

. 160991 kW /ton

+AE-10 kd/ksFse

3.81 kJ/ksK

272 ton

4346444 HI/K
Eiden orsgeve klimsat

15 15 13 13
79 73 75 7%
£3000 m3 ‘

14 oC

8 oC

g ol
IROGG

3

6300 m3/uur
900 kWh/dasg

1% wur
4,5 uur
i2
o

2005'1.“_”"

K-Wsarde Instraling
W/m2K LW/K
1.000 14,0000
0,500 7.0000
0.900 0.112%5
1.000 1,4850
0.500 0.6300

22.77 h B.18 oC

oC

I



EXFJEOELEN+CHAR

NETTO CaraCITELIT VERERUIK
an] kWh
Koudetehnoefte 0582 12439.40
fovies Czraciteit °05.82
Yol., Koudebehoef. 0,01 0.20
Yeldw, Frodukt 4038.5% 2911 .40
Veldw. Emball., 79.%7 27490
Warmte FProduktie 132,77 2040.,28
Instreling 141.5¢9 2902.465
Ventilzatoren 49,04 1005,24
"Externe Warmte &0.00 768,75
Vochtesfsifte e 0.99 1,43
Ventiletie in - 74,46 326.4%
Vermntilaetie it ~37 .56 -80&6,02
Koelimg Cellucht . 361.82
Condens <4 G.00 0:.00

Vochtafgiftle + 0.14% 285.33
"Vochtasnv. Vent.+ 587.37
Vochtorname Cel - 309,20
- Londens - -1882.190

o o e e )
54 8- 44 SRS S BB S ]

kWh

Koelmachine
Ventilztoren 1005.24
Externe Warmte 768.75

TOTAAL
deltz-7T Retour ol 2.090
Cires Effs m3/u0ur 3.99x 223874.,00
Circs Re M m3/uur 1068w 671600.00
Uren Circe HMau 20.50

SPRENGER TINSTITUUT chkt 1981 JUR/ZLHMMT
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MRALITE R E HOeE R 7T =

Meesm Asnvreser
Datum,
Commentaar

NZem Frodukt

Mzsecz Froduhbkti

Wzrmierred, bid Inzetiems.
Warmterrod., bhiJ Celtiemr.,
Yoentazfgifitecoeff,

Soort.s HWermte .

Mzcesz Emibzl.{(totasl?

Warmte Czrac. Embal.

Reglio Cel

Temrerestuur Klimsat 1s7r-ym
Rel, Voent. Klimazt 1»7r—-rm
Yolume van de Cel.
Inzetiemr., Frodukt -

Temr. in de Cel '
Versechiltems, Lucht-Koeler
Toere Koeler

Ve FEN KO, —CREL

CCWS
29-Ser-82

C HALKOELING

GEEN F.U.
14 00 FROL.TEMF.
TO.5=4,5 UUR
KOFLTYD 15 UUR

CHRYSANT

614 ton

245908 kW/ton
+1809%91 kKW/ton
+A4E-10 ksE/ksEPas
32,81 kJ/k2R

72 ton

434,44 MU/K
Fieen orcave klimsat
15 15 15
79 75 7o
L3000 md

14 oC

g ol

g8 oC
IROOG

~J b

R

Verhouding circ.t reseff Koel 3
Ventilatie Koelen 6300 m3/uur

Gewernste Kpoeltidd 15 vur
Hzlfafkoeltidg ' 4,3 uyur
aantal Charses ) 12

TiJd tussen de Charses ' + D )
Fotzle Roeltidd 20,9 uur

Wand DFPervlék TJemrerziuur K-Wzarde instralinﬁ

NT m2 oC _ /m2K KW/K
1 14000.0 16 1,000 14,0000
2 14000.0 10 0.500 7.0000
3 225.0 FILE 0,500 C.1125
4 1485.,0 15 1,000 1.4850
5 1260.0 15 0.500 G+6300

EXF.RKOELEN+CHAR T-T1i=0.03(To-Ti) 22.77 b 8.18 oC



EXFP L KQFELERN+FCHAR

NETT CAFaCITEIT VERERUIR
0] kN
Roudenenceftie 842.79 11608.40
Advies Cearsciteit 542,73
Vol., Koudebehoef. 0.01 0,18
Veldw.: Frodukt 408,50 39211,6460
Veldw, Emball. . 797 727,40
Warmte Froduktie 132.77 2040.28
Instrazling 141,59 2902 .45
Ventilzioren 445,00 243,00
Vochtsfgifte o 0.9% 1.42
Ventilztie in * 74,448 1526.,4%
Ventilatie wuit < -37.5%9 -806.02
Koeling Celluch ; 361,82
Cormdens A - 0.+00 G.00

Vochtzfsifte + 0.16% 985,

33
Vochtaanv. Vent.+ - a287.57
Voechtorneme Cel - 309.20
Condens - -1882.10

kWh
Koelmachine
Ventilatoren 243,00

TOTAAL

delis-T Retour ol 1.96
Cire. Eff. m3/uur .33k 210000.00
Cirec. Re.M m3/uur 10,00 630000.0C
Uren Circ. Max 20.50

SFRENGER INSTITUUT gkt 1981 JUR/LMMT



