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Van 13-15 augustus 1986 Is bij Minnaar France te Parijs (Rungis) een aantal 
cellen (installatie) doorgemeten, waarbij de volgende vragen aan de orde 
waren: 
1. Functioneert de koeling en kont de werking ervan overeen met wat is aange

boden voor wat betreft: 
a)-temperatuur in de cel _ 
b)-luchtdebiet 
c)-luchtvochtigheid 

2. Werkt de ventilatie voldoende om de ethyleenconcentratie voldoende laag te 
houden. 

In totaal is in vier ruimten de installatie getest middels het aanbrengen van 
temperatuurvoeler8 op diverse plaatsen. Per koelertype is waargenomen: 
- temperatuur van de aangezogen lucht 
- temperatuur van de uitgeblazen lucht 
- lameltemperatuur 
- celtemperatuur 

Alleen het koelvermogen van de koelers in de hal kon uiteindelijk gemeten 
worden omdat alleen deze koelers gedurende een langere periode op volle be
lasting draaiden. D.w.z. dat van typenr. VC 83457 en VC 82457 de capaciteit 
niet kon worden vastgesteld. 
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Resultaten 

Cel 4; Appels en nectarlnen. (grafiek 5) 

In deze cel zijn twee luchtkoeIers GGR type VC 83457 geplaatst. 
Het gemeten uitgeblazen luchtvolume per koeler Is 17.200 m /h overeenkomend 
met het aangebodene (17.340 m /h). _ 
De gemeten ethyleenconcentratle om ca. 17.00 uur was 0,71 ppm. Dit is voor 
een frultcel met een dergelijke belading een opmerkelijke lage concentratie. 
Gezien de lage ethyleenconcentratle in de cel is het te overwegen de ventila-
tieventllator zeker bij een niet gevulde cel op zijn minst overdag uit te 
schakelen en alleen 's nachts te laten draaien. Bij een uitgeschakelde venti
lator blijft er toch nog een aanzienlijke luchtverversing, waardoor de ethy
leenconcentratle op een aanvaardbaar laag niveau zal blijven. Zoals hier ge
meten, is de cel extreem-ethyleen-schoon. Hier hangt echter wel een energie
prijskaartje aan! 

Concreet: Ventilatie van 225 m /uur met lucht van 30°C kost per uur aan koel
energie ca. 1,7 kWh. 
In deze cel hebben de ventilatoren van de koelers automatisch gedraaid, dat 
wil zeggen dat de ventilatoren draaien wanneer er koude gevraagd wordt. Hier
door verloopt de afkoeling van de cellucht snel en de opwarming relatief 
traag (ventilatoren uit). 
De differentie van de koeler, dit is het temperatuurstraject, waartussen de _ 
koeler afslaat en weer Inkomt is klein (ca. I C ) . Hierdoor wordt een gelijk
matige temperatuur in de cel verkregen. Het_ betekent echter wel dat de koeler 
vaak schakelt (4 keer per uur). Uit energie-oogpunt is het te overwegen deze 
differentie iets groter in te stellen (ca. 2 C) en daarbij iets grotere 
schommelingen in de celtemperatuur te accepteren. (Het produkt merkt hier 
nauwelijks iets van; zie temperatuurverloop pallet met kiwi's), grafiek 1. 
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Cel 5; Kiwi's, (grafiek 6) 
In deze cel zijn twee luchtkoelers GGR type 82457 geplaatst. 
Het gemeten uitgeblazen luchtvolume per koeler is 11.000 m /uur exact over
eenkomend met het aangebodene 10.980 m /h. De gemeten ethyleenconcentratie om 
ca. 17.00 uur was 0,03 ppm, zeer laag voor een cel gelegen naast een beladen 
appel/nectarinecel. 
Ook hier moet overwogen worden de_ ventilatie te verminderen. Zeker wanneer 
niet lang wordt opgeslagen kan een hogere ethyleenconcentratie (geschat 0,1 
ppm) bij een lage temperatuur worden geaccepteerd. 
Bij het temperatuurverloop van de pallet met kiwi's (grafiek 1) is te zien 
dat bij de huidige afstelling de produkttemperatuur op ca. 3 C blijft steken 
als gevolg van de kompakte stapeling. Veranderingen van de luchttemperatuur 
zijn - behoudens de ontdooiperiode rond 1.30 uur - niet waarneembaar op het 
produkt. 
Aanbevelingen: 

- Verlaag de temperatuurinstelling van de cel met 1 C. 
- Vergroot de differentie van de cel tot ca. 2 C. 
- Ventileer overdag niet met buitenlucht. 

Opgemerkt dient nog te worden dat de linkerkoeler niet voldoende ontdooit, 
zodat er zich na verloop van tijd een grote hoeveelheid ijs op vormt. Hier
door vermindert de werking en dus het rendement van de koeler. 

Cel 6; Filacell kool, waspeen, radijs, pepers etc. (grafiek 7) 

Deze cel werkte gedurende de meting probleemloos en de koeler onderhield ge
durende de nacht (gesloten cel) een constante temperatuur van 1 C en een con
stante luchtvochtigheid van 98 à 99Z. 
Op het moment dat de cel geopend wordt stijgt de temperatuur en daalt de re
latieve luchtvochtigheid. Deze verstoring van het klimaat wordt dan weer vrij 
snel (binnen het uur) hersteld. 
De ethyleenconcentratie, gemeten om ca. 17.00 uur van 0,06 ppm, is zeer laag 
en ook hier geldt dat overwogen moet worden de ventilatie overdag te stoppen. 
De gemeten uitgeblazen luchthoeveelheid is ca. 28.000 m /uur, ruim voldoende 
om het gewenste klimaat in de cel te onderhouden, maar minder dan is aangebo
den (40.000 m /uur). Wanneer de Filacellventllatoren bij hoog toerental 
40.000 m /uur leveren kunnen bij een bezettingsgraad van de cel zoals bij de 
metingen (ca. 1/3 gevuld) de ventilatoren op laag toerental worden terugge-
schakeld hetgeen leidt tot een aanzienlijke energie-besparing. 
Deur no. 6A werkte niet. 
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Hal; Tomaten, aankomende en verzendklare produkten. (grafiek 3; boven) 

Gedurende de nacht lag de haltemperatuur, gemeten op een hoogte van 1 en 11 o 
tussen de 10 en 11 C. Overdag draalen de koelers continu en 's nachts komen 
de koelers zo'n 5 keer per uur gedurende 5-10 minuten In. 
Het Is aan te bevelen In de zomermaanden een haltemperatuur van IA C aan te 
houden en ln.de wintermaanden 10 à 12 C. 10 à 11 C In de zomermaanden Is vrij 
laag en kost al gauw zo'n 15 à 20Z meer energie dan wanneer een temperatuur 
van 14 C wordt aangehouden. 
De differentie van de hal (nu ca. 0,5 C) kan verhoogd worden tot li à 2 C, 
waarbij dan de koelers Inkomen op een temperatuur van 15 C en uitschakelen 
bij een temperatuur van 13 C. 
De koelers (8 x DVC 62504) hangen tegen het plafond. Door het matig lijkend 
Isolerend vermogen van het plafond (lichtkoepels) waarbij de instraling nog 
versterkt wordt door de zwarte warmte-absorberende bovenlaag Is het aan te 
bevelen de koelers ca. 2 m te laten zakken. Hierdoor wordt voorkomen dat er 
een directe luchtstroom langs het plafond is waardoor de warmte-overdracht 
van het plafond op de cellucht wordt verkleind (factor 2). Overwogen moet 
worden om het dak te behandelen met een reflecterend materiaal en de 
lichtkoepels in de zomer te bespuiten met witkalk. 

Bij het instellen van de thermostaat moet rekening gehouden worden, dat, met 
name overdag, de temperatuur op een hoogte van 1 à l\ m ca. 1 à 1| C lager is 
dan de temperatuur ter hoogte van de thermostaatvoeler. 
De gemeten luchtstroom door één koeler is 16.000 m /uur ca. 1.400 m /uur meer 
dan is aangeboden. Dit geeft geen problemen en kan zo worden gelaten. 
De gemeten ethyleenconcentratie in de hal was om 17.00 uur 0,06 ppm, gemeten 
op drie verschillende plaatsen. Dit is gezien de ventilatie (ventilatoren, 
deuren, kieren) een te verwachten totaal onschuldig niveau: Ook hier geldt 
dat gedurende de dag (de uren dat er personeel werkzaam is) beter niet 
geventileerd kan worden uit energie-overweging. Hierbij komt nog dat er al
leen al door lekkages (deuren, dockshelters etc.) meer lucht ventileert dan 
er voor totale ventilatie Is voorgeschreven (1.200 m /uur). De 
luchtvochtigheid in de hal ligt op een niveau van 80Z, hetgeen normaal is 
voor een dergelijke situatie. 

Uit berekeningen met behulp van de meetgegevens blijkt dat de geoffreerde ca
paciteit ruimschoots gehaald wordt. Aangeboden is 35 kW per koeler terwijl 40 
kW per koeler gemeten is. De opgetreden capaciteitsproblemen kunnen verklaard 
worden door de verregaande vervuiling van de condensors enerzijds en anders-
zijds is het hanteren van een k-waarde van 0,6 W/m K voor het hele gebouw 
o.i. veel te optimistisch, gegeven de constructie van het geheel, met het oog 
op warmtebruggen. 

http://ln.de


Cel 1: Citrus (grafiek 2), 1 koeler GGR VC 82457 

In deze cel is de ingestelde differentie ca. 2°C. Hier is duidelijk te zien 
wat in het voorgaande reeds bedoeld is. Een hogere differentie betekent min
der vaak schakelen van de koeler. Wat hier ook duidelijk te zien is, is dat 
de ventilatoren op automatisch stonden. Tijdens het koelen draaien de 
ventilatoren en wordt de ingestelde temperatuur snel bereikt. Tijdens de 
niet-koelen periode draaien de ventilatoren niet en loopt de temperatuur 
traag op, waardoor een zaagtandbeeld ontstaat. Gemiddeld zijn de koelers twee 
keer per uur ingekomen. 

Aan de instelling van deze cel behoeft niets te worden gewijzigd. 
De concentratie ethyleen in deze cel was 0,05 ppm. Ook hier het advies om 
niet te ventileren overdag. 
De deur was van binnenuit niet te openen. 

Cel 2: Mango's, (grafiek 3; onder) 2 koelers GGR VC 82457 

Deze cel was tijdens de meting leeg. De enige opmerking over deze cel is dat 
ook hier de differentie wel iets groter ingesteld kan worden. 

Cel 3: Komkommers, aubergines en paprika's, (grafiek 4) 2 koelers VC 82457 

Deze cel vertoont een temperatuurcurve liggend tussen de 10 en 11,5 C. Mede 
door de geringe bezetting komt de koeler hier weinig in (1 keer per uur). 
Deze cel loopt probleemloos en kan ongewijzigd blijven. De ethyleenconcentra-
tle is 0,08 ppm. Bij deze concentratie zijn bij opslag gedurende enkele dagen 
geen problemen te verwachten. Gezien de gemeten ethyleenconcentratle en de 
relatief geringe draaitijd van de koeler, dus ook van de ventilatieventila-
tor, kan de huidige situatie worden gehandhaafd. 

Samenvattend: 

De koelinstallatie zowel als de ventilatie voldoen ruimschoots aan de normen 
voor dergelijke opslagcellen. Het lijkt erop dat in een aantal cellen het ex
treme wordt benaderd qua temperatuur, luchtvochtigheid en ethyleenconcentra
tle. Echter hoe meer de ideale situatie wordt benaderd, des te hoger is door
gaans het energieverbruik. 
Zonder teveel afbreuk te doen aan de hoge eisen, raden wij u aan de gedane 
aanbevelingen te realiseren, waardoor het energieplaatje aanmerkelijk gunsti
ger en de slijtage aan machines (door de hoge schakelfrequentie) minder zal 
zijn. 

Opgemerkt dient nog te worden de noodzaak tot regelmatige inspectie en reini
ging van de condensors op het dak. 

Wageningen, 2 september 1986 
pmmd/hamb/ak 
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Grafiek 2. Temperatuur en RV van 
koelcel 1. 
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Grafiek 3. Temperatuur en RV van 
koelcel 2. 



Grafiek A. Temperatuur en RV van 
koelcel 3. 
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Grafiek 5. Temperatuur en RV van 
koelcel 4. 
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Grafiek 6. Temperatuur en RV van 
koelcel 5. 
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Grafiek 7. Temperatuur en RV van 
koelcel 6. 

(temp.afwijking:+2°C). 

- - - : J 

12 13 14 


