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1.

Inleiding
Snijbloemen die verpakt zijn in zgn. agua-pack dozen, (kartonnen dozen met

daarin een emmer met water waarop bloemen worden geplaatst) zijn vooral bij

warm weer geneigd snel uit te bloeien.

Speciaal bij lange transporten kan het gebeuren dat het produkt in een te rijp

stadium door de exporteur wordt afgeleverd.

- Desondanks blijkt deze verpakkingsvorm aantrekkelijk voor bepaalde afnemers.

Om nu genoemde snelle uitbloei af te remmen is door de fa. v. Staveren aan het

Sprenger Instituut gevraagd welke de voorkoelmogelijkheden zijn met deze bij--

" zondere verpakking.

Om een enigszins gefundeerd advies hierover te kunnen geven was het noodzakelijk

om enkele afkoelproeven met deze verpakking uit te voeren. In dit rapport worden

de resultaten van die afkoelproeven vermeld.

Proefopzet

Door de veelheid in afmetingen van de dozen lijkt toepassing van een geforceerd
luchtsysteem (pers— of zuigwand) nauweli jks mogelijk. _ | -

Voor zo'n systeem moeten openingen in de dozen worden aangebracht, die als
luchtkanalen dienen. Omdat deze aqua-pack dozen in verband worden gestapeld

op de pallet en ook de hoogte per pallet niet gelijk is, is doorstroming van

lucht niet mogelijk. Daarom zijn in eerste instantie de mogelijkheden onder-

zocht die een voorkoeltunnel biedt.

Figuur 1 geeft schematisch het principe van de voorkoeltunnel weer.

Fig. 1. Koeltunnel met rollenbaan (jetkoeling)



Met ventilatoren wordt gericht een koude luchtstroom in geopende dozen geblazen
waardoor de bloemen afkoelen.

In deze proef zijn enkele omstandigheden gevarieerd, te weten:

Proef 1: Afkoeling in koeltunnel met lucht van ZOC; 1 liter water van 18°C
vooraf toegevoegd.

Proef 2: Afkoeleffect van 1 liter koud water (100) in de emmér; gesloten doos;
omgevingstemperatuur van 16°%¢.

Proef 3: Afkoelen gedurende bepaalde tijd in koeltunnel; 1 liter water (1°C)
toevoegen; doos sluiten; omgevingstemperatuur van 2°C handhaven.

Proef 4: Afkoelen in koeltunnel waarbij vooraf 1 liter water (1°C) wordt toe-—
gevoegd.

Proef 5: Afkoelen in koelcel (gesloten doos).

Proef 6: Opwarmsnelheid van de gesloten verpakking bij 16°¢.

In een tweede proevenserie met een ander produkt zijn de dozen met bloemen vlak
onder een plafondventilatoi geplaatst. ' |
De zeer krachtige luchtstroom werd gericht in de dozen geblazen; in de dozen
van de 1% proevenserie was deze luchtbewaéing beduidend zwakker.

Er zijn geen verdere experimenten met reeds gencemde variabele mogelijkheden
verricht, maar bekeken is in hoeverre vaculimkoeling een alternatieve voorkoel—
methode is ingeval deze verpakking voor bloemen gebruikt wordt.

Tot nog toe is geen onderzoek verricht met bloemen die op water zijn geplaatst
en vervolgens d.m.v. vaculmkeeling worden afgekoeld.

Om deze reden zijn in de wvaculmketel van het Sprenger Instituut enkele afkoel-
proeven uitgevoerd.

Figuur 2 geeft schematisch weer hoe een vaculimkoelproces wordt uitgeyoerd.

naar vaculimpomp -

koel-
machine

O

Fig. 2. Vacuimkoeling



3.1.

Door middel van een vaculmpomp wordt de lucht uit de ketellweggepom?t.

In de ketel wordt een verdamper geplaatst waarop het verdampte vocht uit het
produkt in de vorm van ijs neerslaat. Het plaatsen van een verdamper is o.a.
positief voor het rendement van de vacuiimpomp en daarom van invloced op de af-
koeltijd. De verdamping van vocht is bij lage druk erg hbog (kookpuntsverlaging).
Voor verdamping is warmte nodig. Deze warmte wordt aan de bloem zelf onttrok-
ken, die daardoor afkoelt. Om deze reden is de grootte van de lading niet wvan
invloed op de afkoeltijd. Afhankelijk van de vaculmpompcapaciteit kan de af-
koeltijd zeer kort blijven (bij normale capaciteit ca. 10 min.).

Als vuistregel wordt gehanteerd dat per 6°c temperatuurdaling het vochtverlies
1% bedraagt. Het gedrag van het produkt tijdens het vacuilimkoelproces is in deze
proef geobserveerd, omdat niet voorspeld kon worden wat het effect zou zijn van
een relatief grote hoeveelheld vrij water in de vacuiimketel zoals dat bij deze

verpakking het geval is.

Resultaten

Koeltunnelproeven met aqua—-pack dozen

De proeven 1 t/m 6 leveren een groot aantal afkoelkrommes op, nl. per proef per

thermokoppel 1 kromme.

" Als gevolg van het feit, dat de luchttemperatuur en de produkttemperatuur steeds

anders zijn, is het noocdzakelijk om de verschillende afkoelproeven met elkaar
te kunnen vergelijken. Daarbij wordt het begrip halfkoeltijd gehanteerd;

De halfkoeltijd is de tijd die in de afkoelgrafiek kan worden afgelezen als‘de
helft van het temperatuursverschil tussen produkt en koellucht doorlopen is.

Zie onderstaande figuur.

20 temperatuur (°C)

Fig. 3. Exponentieel koelproces
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De totale afkoeltijd is ongeveer 4 4 5 maal de halfkoeltijd (t%), bij exponen-
tiele koeling en bij geforceerd exponentiele koeling 1,5 32 maal de halfkoaltijd.
In tabel 1 staan de halfkoeltijden weergegeven die m.b.v. het computerprogramma

U.P.P. voor de diverse afkoelproeven berekend zijn. {lit. 1)

Tabel 1. Halfkoeltijd (min.) van Van Staveren exportdozen.

Doos 1 - 3 : Aqué-pack dozen
Doos 4 en 5: Platte dozen (droog)

Proef 1 Proef 3 Proef 4 Proef 5 Proef &
DOOS 1 (M50): |
boven 11,8 23,8 31,4 131 ,4 157,2

15 bos gemengd midden 58,8 ‘148,8 102,2 - 295,2 292,2

water 29,6 40,8 166 ,0 171,6 294,0
DOOS 2 (Me0) :

boeven ‘11,8 21,2 12,8 92,4 . 73,2
15 bos gemengd midden 50,6 108,6 19,4 . 193,2 201,0

water 51,2 27,4 _ 177,4 181,2 _ 336,6
Doos 3 (M70): . _

boven 19,4 29,2 59,4 ~270,0 141,6
20 bos midden 18,4 39,0 58,0 357,6 277,8
trosanjers _ * ' ’ r ’

water 28,6 19,6 146,2 177,6 - 403,8

koeltunnel koelcel

DOOS 4: afm. ca. 100 x 40 x 10 om
10 cm produkt gehoesd wvoor 19,2 160,2
bolbloemen achter 16,2 156 ,0

DOOS 5: afm. ca. 100 x 40 x 15 cm

voor 38,2 . 242,4
15 cm gehoesde tulpen achter 55,2 786 ,6

Proef 2 is in deze tabel niet opgenomen omdat het produkt niet afkoelde. De
produkttemperatuur bleef constant ca. 14% bij een omgevingstemperatuur van

160C, terwijl de watertemperatuur in de tijd opliep van 1°c aan. het begin van de



proef totdat de produkttemperatuur na ca. 3 uur bereikt werd.

Gegeven de eis, dat de produkttemperatuur ook bij zeer warm weer lager dan

10°c moet zijn is het mogelijk om in 1,5 & 2 maal de halfkoeltijd deze tempe-
ratuur te bereiken.door geforceerd exponentieel te koelen.

Dit betekent dat de temperatuur in de koeltunnel op ca. 2% gehandhaafd moet
"worden en dat er voldoende koelcapaciteit beschikbaar meoet zijn om aan deze

eis te kunnen voldoen. _ '

" Uit tabel 1 volgt dat de temperatuurspreiding in de dozen erg groot ié en o.m.
afhankelijk is van de inhoud en de afmetingen van de doos. |

De grote spreiding van de halfkoeltijden van het water in dé emmers wordt ver-r
oorzaakt door het feit, dat de watertemperatuur in préefl3 en 4 lager is dan

die van de koellucht. Het water wordt opgewarmd. o

Uit de 1e proevenserie blijkt,dat de werkwijze waarbij vooraf koud wéter wordt
toegevoegd en daarna afkoelen in de koeltunnel volgt, de meest praktische handel-
wijze is. Hiérbij ontstaat een geringere temperatuurspreiding in de verpakking
dan bij proef 1 het geval is. Dat de afkoeling minder snel verloopt t.o.v.
proefrl'WOrdt veroorzaakt door het feit dat de knopontwikkeling na 3 keer af-

. koelen en opwarmen al in een ver stadium.is.

Proef 1 is herhaald met verse bloemen en een grotere gerichte lﬁchtstroom; ook
.zijn er 20 bossen bloemen in de emmer geplaatst tegenover 15 bossen in de eerste
proef. ' ' . a

'"In tabel 2 staan de resultaten van deze afkoelproef uitgedrukt in halfkoeltijden.

Ook de opwarmsnelheid is vermeld.



Tabel 2. Halfkoeltijden wvan Van Staveren exportdozen.

Afkoelen in koeltunnel
onder plafondventilator
Proef A l
DOOS 1: 20 bos rozen 3 5 stuks
afm. 66 x 25 x 28

T1 = rozeknop op 55 cm hoogté ts = 6,6 min.

T2 = tussen stengels op 20 c¢m hoogte th = 35,2 min.

T3 = in het water th = 114,3 min.
DOOS 2: 20 bos st. anjers & 5 stuks

afm. 62 x 32 x 32 '

T4 = in anjerknop op 50 cm hoogte tk = 9,2 min.

TS5 = tussen stengels op 25 cm hoogte t% = 35,3 min.

T6 = in het water th = 71,0 min.
DOOS 3: 10 bos freesia's

10 bos gemengd (1 iris, 2 gerbera, 1 chrysant)

T7 = in gerberaknop op 50 cm hoogte tk = 13,7 min.

T8 = tussen blad en stengels .op 25 cm tk = 35,5 min.

T9 = in het water _ ty = 68,3 min.

Proef B

Opwarmsnelheid: T1 = 18,200

Tl = 80,7 min. T4 = 92,4 min. T™7 = 56,7 nin.
T2 = 114,6 min. T = 114 min, T8 = 123,3 min.
T3 = 263,4 min. T6 = 249 min. . T9 = 210,9 min.

De aangegeven tijd is de "halfopwarmtijd".
D.w.z. dat de produkttemperatuur na 4 & 5 keer deze tijd de omgevingstempera-

tuur heeft aangenomen.



Uit tabel 2 blijkt dat de temperatuurspreiding ondanks veel hogere luchtsnel-
heid nog zeer groot is: bloemknoppen ca. 10 min., stelen ca. 35 min, -

Na deze proef is een typisch schadebeeld op de bloemblaadjes van de rozen te
constateren, nl. zeer fijne blauwpaarse lijntjes, die kris kras door het rose
van de sonia bloem lopen. _ .

De zeer krachtige luchtwervélingen hebben kennelijk een mechanische beschadi-
ging van de bloemblaadjes veroorzaakt.

Dat de rozen al in een vrij rijp stadium waren (openstéande bleoemen) is waar—

~schijnlijk mede van invloed geweest op dit verschijnsel.

 3.1.1. Dimensionering van de koeltunnel

De 1ehgte van de koeltunnel is afhankelijk van de halfkoeltijd, de beschikbare
koeltijd, de af te koelen hoeveelheid, de afmetlngen van de dozen, de gewenste
elndtemperatuur en de bandsnelheid. ' '

In de situatie bij Van Stavexren gaan we uit van de volgende veronderstellxngen:

Gemiddelde halfkoeltijd: 30 min. ‘
Produkthoeveelheid : 270 st. agua-pack dozen (15 pallets}

750 st. platte dozen (15 pallets)
Beschikbare koeltijd : 5 uur (10.00 uur tot 15.00 uur)
Temperatuurtraject : 20-8C ‘
Breedte rollenbaan : 1 m, zodat platte dozen overdwars door de koeltunnel

getransporteerd kunnen worden 7
hantal dozen per maat : geschat de volgende aantallen per maat
| d.w.z. 5 pallets afm. 40 x 40 = 90 stuks
10 pallets afm. 30 x 30 = 180 stuks
7 pallets afm. 100 x 40 = 350 stuks
8 pallets afm. 100 x 20 = 400 stuks

e e e ey e e . g £ gt e e e e . e e e R S P T P T P o e i

Uitgaande van de genoemde gegevens is de berekening als volgt:

platte dozen : 4 stuks nemen een koeltunnellengte van 1,2 m in beslag
agqua-pack dozen: 2 dozen 40 x 40

0,7 m koeltunnellengte voor aqua-pack dozen
4 dozen 30 x 30 -



Per uur: 90/5 = 18 dozen 40 x 40

180/5 = 36 dozen 30 x 30

350/5 = 70 dozen 100 x 4C

400/5 = B0 dozen 100 x 20

Dit vergt een lengte wvan: aantal dozen/uur x iggg§§-= lengte/uur
(18 + 36) x °é7 = 6,3 m/uur
1.2 51,3 m/uur

(70 + 80) x —é—-= 45 m/uar
totale koeltijd is 45 min. (1,5 x th)

De

De

51,3 x 45/60 = 38,5 m koeltunnellengte met een verblijftijd van 45 min. in
de koeltunnel (1 m bandbreedte).

bandsnelheid is dan 51,3 m/h = 85 cm/min.

Het moge duidelijk zijn dat:

1.

Een koeltunnel met een breedte van 1 m en een lengte van ca. 40 m te veel

ruimte in beslag neemt bij Van Staveren.

Het koelresultaat dan juist aan de gestelde eis (temperatuur lager dan 10°C)

voldoet.

Dit de minimale lengte is, omdat er van uitgegaah wordt dat alle dozen strak
tegen elkaar geschoven worden.
{(In de praktijk Zullen spleten van enkele cm's onvermijdelijk =zijn, hetgeen

betekent dat een langere koeltunnel noodzakelijk is).

De bereckening een gemiddelde koeltunnellengte oplevert omdat er van wordt
uitgegaan dat elk uur van dit type doos 1/5 deel wordt aangeleverd. Is dit
uitgangspunt onhaalbaar dan zal de koeltunnel een andere dimensionering

moeten krijgen.

De platte dozen veooral de lengte van de koeltunnel bepalen. Met een pers
en/of zuigsysteem (zie bijlage 1) zijn deze dozen veel rationeler voor te
koelen dan met een koeltunnel.

Voor de agqua-pack dozen zou dan met een koeltunnel van ca. 70 cm breedte

en 15 m lengte kunnen worden volstaan. (Een bocht bij een rollenbaan breedte



3.2,

van 70-cm is nminder problematisch dan bij 1 m baanbreedte).

6. De luchtstroomsterkte niet ongelimiteerd hooy kan worden opgevoerd gezien

de geconstateerde beschadiging van de rozen in de 2° proef.

Met de 3 agua-pack dozen uit proef 2 zijn vervolgens afkoelproeven uitgevoerd
in de vacuimkoeler van het Sprenger Instituut. '
De resultaten van deze proeven zijn in tabel 3 weergegeven. De afkoelgrafieken

staan in bijlage 1 weergegeven.
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Tabel 3. Vaculimkoelen agqua-pack verpakking Van Staveren.

Proef 1

Met water

DOOs 1: 20 bos énjers massa incl. 1000 cc water:
Voor het koelen: 3650 g Na het koelen: 358G g
1000 g 880 g
2650 g bloemen— 2700 g bloemen~
gewicht T gewlicht
Gewichtstoename: 29 100% = 1,9%
* 2650 * ’

Koeltijd (geen t%) = ca. 25 min,

DOOS 2: 20 bos rozen | massa incl. 1000 cc water:
Voor het koelen: 3279 g Na het kcelen: 3210 g
1000 g 890 g
2650 g bloemen- _ 2700 g bloemen-
gewicht gewicht
Gewichtst : =22 ¢ 1008 = 2,2%
ewichtstoename: -o=m X = 2,

Koeltijd {(geen tk%) = ca. 15 min.

DOOS 3: 10 bos freesia méssa inecl. 1000 cc waterx:

10 bos: emengd

Voor het koelen: 3670 g , Na het koelen: 3600 g
1000 g 890 g

2670 g bloemen- ' 2710 g bloemen-~

gewicht ' gewicht

. 40 - ‘
Gewichtstoename: 5376.x 100% = 1,5%

Koeltijd ca. 15 min,
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Proef 2
Emmer zonder water

DOOS 1 (anjers): Gewichtsverlies: 2605 ~ 2578 = 27 gr

27
- 2—60—5X 100% = 1,0%

DOOS 2 (rozen) : Gewichtsverlies: 2250 - 2200 = 50 gr

50 | '
3350 x 100% = 2,2%

Koeltijd ca. 15 min.

Uit deze proeven blijkt dat vacuilimkoeling zeer géschikt is om deze verpakking
snel af te koelen zonder enig kwaliteitsverlies (lit. 2).

De gewichtstoename van de bloemen is bepaald positief en ook de afkoeltijd kan
zeer kort gehouden worden. '

De vacumeertijd is afhankelijk wvan de gekozen pompcapaciteit, de ketelinhoud,
produkttemperatuur en de temperatuur van de waterdampcondensor. Behalve een
bepaalde koeltijd is er nog enige tijd nodig om te beluchten en voor het openen
-en sluiten van de deuren. '

Tijdens het beluchten stroomt warme lucht met hoge snelheid en daardoor met

veel lawaai weer in de ketel. Door het toepassen van een geluiddemper kan dit
worden voorkomen. Om de instromende lucht voor te koelen kan doorstroming

door een bak met scherfijs worden toegepast. Een andere methode is via de ver-
damper in de ketel. Via een verlengde leiding, die langsrhet oppervlak van deze
verdamper gemonteerd wordt, kan de instromende lucht worden veoorgekoeld. Het |
voordeel van vaculmkoelen is dat iedere bloem afzonderlijk wordt afgekoeld on-
geacht welke verpakking wordt toegepast; ock het water in de emmers koelt snel
af tot ca. 3 a 4%. -
Bij vaculimkoeling treedt wel een bepaalde temperatuurspreiding op. Blad koelt
nl. sneller af dan bloemknoppen, texwijl vrij water het snelst afkoelt.

Naar aanleiding van deze afkoelproeven zijrangmaalé'met vers gesneden rozen c,v. Sonia
enkele vacuimkoelproeven uitgevoerd met bloemen die op water zijn geplaatst om
meer inzicht in de techniek te verkrijgen. ' '
Hierbij is het wolgende gebleken: . _

é. het niveau van het water waarin de bloemen ziijn geplaatst is wvan weinig

inviced op de wateropname door de bloem;



3.2.1.

b. pallet met platte dozen : 50 dozen van gem. 5 kg
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b. de wateropname kan tot 10% oplopen.
Welke factor hierbij de belangrijkste is, bijv. vacuimniveau, vaculimtijd of
mate van indroging van de bloemen vooraf, is vooralsneg onduldelijk. In af-

zonderlijke proeven zal dit nog nader worden bekeken.

it g W i e . s e e e o b ke e i o e e o e A e o . e e e e

De afkoeling dient te geschieden over een temperatuurtraject van 20% tot 4°%.

Er wordt een dubbele ketel toegepast d.w.2. &én jnstallatie die per charge én ketel
vacumeert en afkoelt, en een andere ketel die in de tussentijd gebruiksklaar
wordt gemaakt d.w.z. ontlucht, deuren geopend, ontladen, beladen en deuren
dichtgedaan. Daarna wordt de installatie gekoppeld aan de andere ketel.

Per charge wordt Qus 1 pallet bloemen afgekoeldd

De hoeveelheid produkt per charge is ongeveer:

a. pallet met agqua-pack dozen: 18 dozen van gem. 4 kq' 72 kg incl. water;

250 kg.

De geinstalleerde koelcapaciteit moet in het ongunstigste geval 350 kg bloemen
kunnen afkoelen (50 platte dozen op een pallet gevuld met bolbloemen}.

In de berekening gaan we dus uit wvan 350 kg produkt per charge.

Q '=mx s.ﬁ. x AT
DY At
gpr = koglcapaciteit in kW
m = massa produkt in kg
's.w. = soortelijke warmte van water kJ/kg - k
AT = temperatuurtraject in °c
At = koeltijd vanaf flash point d.w.z. vanaf het moment dat de

produkttemperatuur begint te dalen (10 min. is normaal)

. 16 N
QPr = 350 x 4,02 x.10 - 37,52 kw koelcapac;telt_
De hoeveelheid produkt per charge is 350 kg.
Vuistregel: 1% vochtverlies per 6°c temperatuurdaling.

stel 18% temperatuurdaling ; 3% vochtverlies

3% van 350 kg = 10,5 kg waterdamp



-13-

‘Bij 2°%¢ heeft 1 kg waterdamp een volume wvan 185 m3

10,5 x 185 = 1943 m3 is het af te zuigen volume waterdamp

Door het plaatsen van waterdampcondensors slaat de waterdamp in de vorm van

condens of ijs zeer en hoeft niet te worden weggépompt door extreem grote vacufim-

pompen.
De waterdampcondensors en de vaculimpompen moeten zodanig gekozen worden dat het

produkt in de gestelde tijd kan afkoelen.

Discussie

Een koeltunnel van 40 m zal bij Van Staveren op onoverkomenlijke ruimtepro-

blemen stuiten. Het 1ijkt niet mogelijk om bijv. m.b.v. bochten en hoogtever-
séhillen in de rollenbaan veel ruimte te winnen. Een bijkomend probleem is het
feit dat na de koéltunnel, de dozen gesloten moeten worden, vervolgens gepal-

letiseerd en daarna koud weggezet om opwarming te voorkomen. De koude wegzet-

ruimte betekent nog eens extra vloerdppervlak; reden te meer om een koeltunnel

van dergelijke afmetingen af te raden.
Ock de wvoorkoeleigenschappen van een koeltunnel zijh t.o.v. vacuimkeeling be-

paald minder. In de beschikbare.tijd'wordt een veel lagere temperatuur bereikt

met een geringere spreiding in de verpakking.

Bovendien wordt een reeds geheel afgewerkt pallet in zijn totaal afgekoeld

zodat de opwarming na het voorkoelen minder snel zal plaatsvinden.
Ook is het wenselijk, ingeval gekozen zou worden voor vaculmkoeling een koude
wegzetruimte te plannen. Dit kan een koelcel of —-tent zijn of een geisocleerde -

container al dan niet voorzien van een koelinstallatie.

- In de situatie bij Van Staveren heeft vacuimkoeling nog meer voordelen t.o.v.

een koeltunnel te weten:

1. Weinig handling; er kan met volgestapelde pallets gewerkt worden.

2. De huidige verpakkingen kunnen gehandhaafd blijven, behoudens. enkele gaten

die in de platte dozen gemaakt moeten worden (3%).

- 3. Een vacufimkoelinstallatie voor 2 pallets met bloemen is van veel geringere

afmeting dan een koeltunnel en eenvoudig te plaatsen in de ruimte die nu

nog vrij is,

4. Bloemen op water nemen in gewicht toe na vacufimkoeling. Middelen als voor-

raadvoeding e.d. kunnen op deze wijze extra opgenomen worden.
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Er is nog een derde mogeliikheid te bedenken nl. een situatie waarin met 2
verschillende voorkoelsystemen gewerkt wordt.

Als alleen de agqua-pack dozen met een koeltuﬁnel worden afgekoeld kan deze
relatief kort blijven (15 m lang, 70 cm breed). Voor de platte dozen kan dan
een afzonderliijk doOrsfroomkoelsysteem gebouwd worden.

Het in verband stapelen van de dozen op de pallet zoals nu gebeurt, is dan

niet meer mogelijk,.

De dozen moeten aan zo'n systeem worden aangepast nl. voldoende openingen aan
de kopse kanten en allemaal dezZelfde afmetingen.

Zo'n systeem is voor aqua~pack dozen niet mogelijk, omdat ten eexrste gaten in
deze dozen de doos te zwak zouden maken en bovendien de veelheid van afmetingen
tot 1 maat teruggebracht moet worden, waardoor de verbakking aan aantrekkelijk-

heid verliest.

Conclusies
-

- Het voorkoelen van bloemen, verpakt in platte en aqué—pack dozen, vefgt inge-
val van jetkoeling een koeltunnel van grote afmetingen (40 m lengte bij i m
breedte). 7
Le voorkoeltijd wvan geopende dozen, waarin met ventilatoren koude lucht ge-
blazen wordt, moet ca. 45 minuten zijn om voldoende afkoeling (tot ca. 8°CJ

teweeg te brengen.

- Vacuilimkoeling is een alternatief voor jetkoeling met een groot aantal voor-

delen, waarbij vooral de gewichtstoename van bloemen die op water zijn ge-

plaatst als positief gegeven opvalt.

- Met een dubbéle.vacuinketel (1 sectie vacuiimkoelen, terwijl de andere beladen
wordt) kunmnen 30 pallets in 5 uur gekoeld worden, zelfs tot een produkttempe-
ratuur van 1°C. De vaculimponp en de waterdampcondensor moeten voldoende
capaciteit hebben om 1 charge in 10 min. af te koelen. Iedere veidubbeling

van het ketelvolume schept‘de mogelijkheid een dubbele hoeveelheid af te koelen.

- Zowel bij vaculmkoeling als bij jetkoeling {met koeltunnel) treedt een bepaal-
de temperatuurspreiding op in de verpakking. Deze spreiding is bi] jetkoeling
veel groter én kan worden verkleind door veoraf koud water (locl in de emmer

te doen.



-

Bij vaculimkoeling wordt het water door het vaculimkocelproces zelf afgekoeld.

- Bij jetkoeling kunnen-te felle luchtwervelingen‘tot beschadiging van roze-
bloémblaadjes leiden. Er zijn te weinig proeven uitgevoerd om hierover be-
trouwbare uitspraken te doen.

Bij vacuiimkceling moet de dfuﬁ nooit lager dan 6,05 mbar gébracht worden
omdat dan bevriezingsgevaar cntstaat. _ |

Water kookt bij 6,05 mbar bij een temperatuur van c°c.

Voor zeer snelle afkoeling kan een verdere drukverlaging Wel.teegepast worden,

- maar dan moet een permanente temperatuurmeting op meerdere plaatsen in het
produkt plaatsvinden, waardoor voorkomen wordt dat de teméeratuur benenden
0% komt. ‘ )

Y JR N ' :
Proef 2 laat de kortst mogelijke afkoeltijd zien, waarbij kans op vorstschade
aanwezig is als de druk niet tijdig naar 6 mbar gebracht wordt. Bij 6 mbar
kookt water bij 0°C. ' '

- De opwarmsnelheid van losse beproefde dozen is ca. 10'3 12 uur.
De cpwarmsnelheid zal trager zijn als de dozen op een pallet gestapeid zijn.‘
Een koude wegzetruimte is dus ingeval van vacutmkoeling minder noodzakelijk
dan bij jetkoeling omdat bij jetkoelihg de‘geopende doos eefst_gesloten en

daarna gepalletiseerd moet worden.
In die situatie kan een veel snellere opwarming verxrwacht worden, temeer daar

de produkttemperatuur minder laag is dan bij vaculmkoeling.

6. Literatuur

Lit. 1: Hilhorst. R.G.
UPP version upp 3, System Wang 2200-T, Sprenger Instituut, Wageningen,

1979.

Lit. 2: Wiersma, O. en W.C. Boer.

Vaculimkoelen wvan snijbloemen te Aalsmeer, Rapport no. 1728, Sprengex

Instituut, Wageningen, 1970.

Lit. 3: Wiersma, 0. en W.C. Boer. .
Vaculimkcelen en transport van snijbloemen; Rapport no. 1808, Sprenger

Instituut, Wageningen; 197t.

Lit. 4: Weber, L.
Oriénterende proeven betreffende het vaculimkoelen van groente en fruit;

Rapport no. 2032, Sprenger Instituut, Wageningen, 1978.

Wageningen, 30 juni 1981
HAMB/MJ



PROEF 1
doos met 20 bos anjers op water
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- PROEF 1

doos met 20 boé rozen op water

— pOZekNopP
rozesteel
water

~ °C

—— ——n n

10
8 } mbar 8 —"“-
I
6l S F .
4+ 45 . |
\‘I- l

" 4 i 3 :
2 > . | |
0 | 1 1 L [ S| ] 1 1 W 1 ! L |

O 4 8 12 16 20 24 28 32 0O 4 B 12 16 20 24 28 32
' minuten ' minuten

PROEF 2

doos met 20 bos gemengd op water
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Opmerking:

. Proef 1 laat zien dat bij vaculm
koelen elk gewenst temperatuur-
nivean ingesteld kan worden m.b.v.

drukregeling.

Proef 2 laat de kori.:st\ moge 1ijke
afkoeltijd zien, waarbij kans op
vorstschade aanwezig is als de
druk niet tijdig naar 6 mbar
gebracht wordt. Bij 6 mbar kookt

water bij 0%.



BIJLIAGE 1 (vervolg)

PROEF 3 - " PROEF 3

doos mét 20 bos anjers droog doos met 20 bos rozen droog
201 °C : onder in steet [ onder in steel
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Opmerking:

De opwarming van het produkt door het beluchten is in sommige
gevallen hoog.-
Door de instromende lucht via een ijsbed of via de waterdamp-

condensor voor te koelen wordt dit bezwaar opgeheven.

In deze ketel wordt het flash point na ca. 10 min. bereikt. ‘



VARTENTOONSTELLING

BIJLAGE 2

H. A. M. Boerrigter
ening. W. H. Molenaar

Sprenger Instituut Wageningen

Inditartikel wordt een over-
zicht gegeven van enkele
voorkoelsystemen die toege-
pastkunnenworden bijde
exporteur. De wenselijkheid
van voorkoelenisin vorige
artikelen uitvoerig belicht.

Voorkoelen is nodig om de volgende
redenen: /

— Hetpradukt eist een temperatuur van
maximaal 10-15 °C om deknopont-
wikkeling, dewarmteproduktieen
hetvochtverlies te beperken.

— Dekans op ethyleenschade tijdens
transpart neemt af bij een lagere tem-
peratuur. ‘

— Afkoeling tijdens het transportis niet
mogetijk. In het meestgunstige geval
kan hiermede temperatuurstijging
voorkomenworden.

— Alleen metbehulp van voorkaeling bi}
de exporteur kan men aan de produit-
eisenvoldoan.

Indeling voorkoelsystemen

De voorkoelsystemen kunnen als volgt
worden onderscheiden:

1. jetkoeling (koeitunnel)
2. doorstroom'koeling

— met perswand

— metzuigwand

— metcombinatie pers/zuigwand
—door middel van lanskoeling

3. vaculimkoeting
4. ijskoeling

Jetkoeling

Ditis een geforceerde aIkoeIin'g door
sterke luchtwervelingen die met behulp
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van ventilatoren worden verkregen. Dit
gebeurtin een afgesloten ruimte, de koel-
tunnel. Dekoude luchtwordtindege-
opende doos op deverpakiebioemenge-
blazen.

Het systeem vraagt veel ruimte amdat de
dozen laagsgewijs afgekoeld worden.
Cok de hoeveelheid produkt maet niet al
te groot zijn om een snelle engelijkmati-
ge afkoeling te verkrijgen. Dopr hetge-
bruik van lopendebanden ishet systeem
eenvoudig te autpmatiseren. Het sluiten
enpomsnoerenvande dozen moet na de
afkaeling plaatsvinden, ook dit proces
kan geautomatiseerd worden.

De afkoeltijd istang, ongeveer 1 1/2uur.
Voorkieine hoeveelheden kan dit sys-
teem zonder al te grote bezwaren worden
toegepast.

Doorstroomkoeling
met perswand

Hierbij wordtdoor midde! van eendruk-
verhoging aande ene kantvande verpak-
king koude hucht gedwongen via openin-
geninde dozen over het produkt te stro-
men. Terugvoer van de opgewarmde
koellucht naar de koeler geschiedt doar
tet systeern in 2en koeleeal of koeltent te
plaatsen. Deze koelce! of koeltentkan
dantevensdienstdoen als tijdelijke
opslagruimievan hetvoorgekoelde pro-
dukt.

Hetpercentage openingen inde verpak-
king méet op de aangeblazern wand ende
ertegenover liggende wand-ca. 5 %zijn,
Hetdrukvarschil over de verpakking be-
paaitde hoeveelheid luchtdie door de
verpakking stroomt en daarmee tevens
de afkoeltijd. Ook het soortbloemen, de
inbrengtemperatuur en de verpakkings-
wijze-in de doos hebbren een grote inviced
op de afkoeltijd. Toepassing van dit sys-
teem vereist een aantal maatregelen zo-
als:aanpassing van de verpakking, zowel
vandeomdoos als de kleinverpakking. Na
afkoeling moetde luchtstroom afgaslo-
ten worden of moeten de dozen wegge-
haaldworden. De aansluiting dozen-
perswand moet goed zijn om luchtiekka-
ge tevoorkomen. De afkoeltijd is onge-
veer 1 uur,

Door groteverschillen in afkoeltijd per
bloemsoort, by, anjers snelenirissen
langzaam, is een gelijkmatige eindiem-
peratuur niet te verwachten. Bij het
instellen'van een gemiddelde afkoeltijd
worden sommige soorten onnodig lang

Voorkoelsystemen voor snijbloemen

gekoeld, waardoor veel vacht aan de
bloem wordt onttrokken, Ditkan worden
voorkomen door , . natte koelers” tein-
stalleren, '

Doorstroomkoeling
met zuigvwand

Dit systeem verschilt weinig vanhet vori-
ge. Het drukverschil wordt hier echter
vercorzaakt door een onderdruk. Koude
omgevingsiucht wordt op deze manier
daor de dozen over hetproduktgezogen
naar de koeler, waarna dezeweer gecon-
ditioneerd (op gewenste temperatuur en
vochtigheid)wordt en teruggeblazenin
de celof koeltent. '

Een andere uitvoeringsvorm van ditprin-
cipeis het Amerikaanse Pressure-Cool-
systeem. Dit systeem is door Verbeek,
Spranger Instituut, in een vorig artikel
uitvoerig beschreven (no, 24 (1979} blz.
62t/ m 65).

Methet systeem met zuigwand kan men

. elke gewenste hoeveelheid produktvoor-

koelen. Door middel vanflappen en rol-
gordijnenwordt een goede afdichting
tussen zuigwand en verpakking verkre-
genwaardoor luchtlekkages worden be-
perkt. Alsdevoorkoelruimte tevens
dienstdoet als tijdelijke bewaarruimte
danwordthetcelklimaat nietdoor
het, . warm’ ingebrachte produktbein-
vloed. De opgewarmde lucht wordt na-
melijk eerst viadekoeler geteid en
daargeconditioneerd voordat ze weer
inde ruimte teruggeblazen wordt. Dit
iseenvoordeel ten opzichtevande
perswand, De afkoeltijd is ongeveer

1 uur, Qok bij dit systeem moeten

de omverpakking en kleinverpakking

© aangepastworden endient de lucht-

stroom afgesloten te warden na afkoe-
ling, evenals bijde perswand.

Indien het systeem buiten een cel ge-
plaatstwordt moet men de luchtstroom
handhaven om het produkt op tempera-
tuur te houden. De luchtheeveelheidkan
dan aanzientijk verminderd worden. Dit
geldt eveneensvoor de perswand. Dok
vochtontrekking speelt hier eenbelang-
rijke rol. : :

Doorstroomkoeling
met pers- en zuigwand

Deze methode van vcorkoelen is-ean
combinatievanbeide voorgaande syste-
men. De dozen worden tussen twee wan-

Vakblad voor de Bluermistery — 44 (1979)
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Onderzoek

Fig. 1

Jetkoeling

Fig. 2a
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Doorstroomkoeling — zuigwand
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Doorstroomkoesling — pers-zuigwand

GLOBAAL OVERZICHT VAN VOORKQELSYSTEMEN EN HUN EIGENSCHAPPEN

Handelingen 1} Vochtverlies ruimtebehoatte
Systeem Gemeten afkaoeltijd in de doos varpakkings- -autpmati-
van26°Ctot8°C+2°C . rond eisen 2) droge  natte seringspro-
koeler . totaat koeler  koeler blamen
Te. Jetkoeting (koelunnel) a0 min. I + + /. + - *
2e. Perswand &G min. +/- - - - + +/- +
3e. Zuigwand 60min. /. . - - YA +/- .
de. Pers-, 2uigwand GO min. /- . -- - + - .
Se. Lanskoeting 80 min. -~ -- - - N + R
Be. Vacuumkoeling 20min, +/- - ++ + ny.t - -
Te. 1Jskoeling 3. nov.l. - + ++ nv.t. +t -
=veel  +=weinig

1fHiermee wordt badoeld

— s\apelen (op paliets en in verband)

- verplaatsan van de pallets naar tussenopslagruimten
—waearkenincharges

2)Eenbepaald percentage openingen in de verpakkmg Uniforme doosafmetingen met name lengte en breedte
31 Afkoeling van 25 °C 101 8°C werd niet bereikt, Na 18uur wasdegemiddelde temperatuur opplm. 12°C, daarna vond er opwarming plaats,

Vakblad voor de Bloermisier iy — 44 {1979}

59

ONITTLSNOOLNZLEVA



Onderzoek

Voorkoelsystemen
yoor

snijbloemen

dengekiemd, eenpers- en een zuigwand.
Het drukverschil tussen beide wanden
veroorzaakt een luchtstroom door de ver-
pakking over het produkt.

Dit systeem is op kleine schaal gebouwd
engetestop het Sprenger tnstituut. Ge-
bleken isdattenminste2 rolcontainers
bloemen achter etkaar geplaatstop deze
manier afgekoeldkunnen worden,

Door ruimtegebrek in expeditie- of distri-
butieruimten kan het bouwen van perma-
nente voorzieningen zoalsvacuimketels
enkoelcellen een probleem zijn. Da ver-
plaatsbare zuig - en perswanden vandit
systeem nemen weirtig ruimte in beslag,
totaal ongeveerde opperviakte van één’
rofcontainer.

Vaooral wanneer dit systeem aangesloten
is op een centrale koudeluchtunitkan het
ruimtebesliag tot een minimum beperkt.
worden. Ditgeldt eveneensvoordean-
dere doorstroomsystemen, Centraal kou
maken varmt een aanzienlijke besparing
op de te installeren koelcapaciteit en op
dekoelkosten, omdat piekbelastingen
kunnen wordenvoorkomen.

Verbeek (Sprenger Instituut) zal op dit
punt nader ingaan in een afzonderlijk
artikel.

Verpakkingseisen, vochttrekking, weg-
zetruimte of vermindering var: de lucht-
stroom na afkoeling en cngelijkmatige
eindtemperatuur door verschillende pro-
dukisoorten zijn bij dit systeem gelijk aan
de andere,

Doorstroomkoeling met ‘lans’

Dit systeem waordtin israél toegepast n
werkt alsvolgt.
Tijdens hetverpakken wordt op de bloe-

meneendunne buis met gaatjesgelegd
{..koudelans”). Dedooswgrdtdaarna
gesloten, waarbij de lans blijft uitsteken.
Dedozenworden op eenpalletgeplaatst,
bij een centraal koudeluchtkanaal, Dit
persluchtkanaal isvoorzienvanflenzen
waaraan flexibele slangen bevestigd
zijn. Deze slangen kunnen met behulp
van snelkoppelingen aande, koude
lans” bevestigd worden, Op deze manier
wordt in iedere doos afzonderlijk koude
luchtgeblazen,

Wann=.:: dekoeler aan hetplafond be-
vestigdis of menis aangesloten op een
centraal koude net, dan vraagt dit sys-
teem erg weinig ruimte. De afkoeitijd is
ongeveer 1uur. Door hetindividueel
aansluitenvan alle dozet op het, koude
net” vraagt deze methode wat extra han--
delingen. Eenvoordeel isdat elke doos
kou krijgt ongeacht de stapeling en even-
tuele verschillen in verpakkingsafmetin-
gen.

Qok bij de lanskoeling treedtvochtverlias
op enmoet men na afkoeling de lucht-
stroom verminderen of de bloemen in
eentijdelijke bewaarruimte plaatsen. in
Israél wordthet systeem in koelcellen ge-
plaatst, waar het afgekoelde produktkan
blijven staan. De dezenmoetenvoorzien
zijnvan openingen in de kopse kant, voor
de, koude (ans”, en openingen in de zij-
wand omde ingeblazen koellucht af te
voeren, :

' Vacuiimkoeling

Metdit systeem heeft het Sprenger insti-
tuut vesl ervaring opgedaan op de groen-
teveilingen, waar men bladgroenten, 0.a.
sfa, andijvie en spinazie, voorkoelt. Met
snijbloemenzijn ook vitgebreide proeven
verricht (Wiersma en Boer, Vakbladv.d.
Bloemisterij, 46/1970, blz. 1846, 1847).
Zowel technisch als technolegisch zijn er
geen bezwaren om op deze wijze snij-
bloemenvoor te koelen.

Het systeembestaatyit een vacuiimketel
metvacuimpompen en een condensar
waarop hetverdamptevochtuithetpro-

duktinde vormvan ijs wordt neergesta-
gen.

Deze verdamping is bij lage druk erg
hoog. Voor verdamping is warmte nodig.
Deze warmte wordt aan de snijbloem zelf
onitrokken, diedaardoor afkoelt. Daarom
isde grootte van de lading nietvanin-
vloed op de afkoeltijd. De afkoeiltid iserg
snel, angeveer 20 minuten. De produkt-
temperaturen variéren dan van ongeveer
1-6°C. Aan de verpakking hoavangeen
speciale eisen gesteld teworden, Het
vochtverliesbedraagtongeveer 1 %per 6
graden temperatuurdaling. Het ruimte-
beslag kan een beperking voor de toepas-
sing in expeditieruimten vormen. Na af-
koeling moet het produktin eenkoelcel
geplaatstworden of direct in een geiso-
leerde vrachtauto om ppwarming te voor-
komen,

" lJskaeling

Hieronder verstaan wij het afkoelenvan
snijbloemen door het plaatsen van koel-
elementen [eutectische materialen, ijs)
indeverpakking tussendebloamen, © .
Uit proeven is gebleken dat de afkoaltijc

. érglang is, 8-12uur, Men kan dannau-

welijks meer spreken van eenvoorkoel-
systeem. Wil men op deze manier bloe-
men afkoelenvan 20101 5 *Chijeen
omgevingstemperatuurvan 20°Cdan

" zou aan ijs 25 % van hetgewichtaan

bloemen meeverpakt moeten worden.

Conclusie

Voorhetvoorkoelen vanbloemen iseen
aantal meer of minder flexibele syste-
men voorhanden, Daar hetbij
sommige systemen gaat om pro-
totypen, valt nog geen kostenvergelij-
king te maken, Toepassing en keuze zal
veelal afhangen van da mate vanorga-
nisatiebij de exporteur, Tevensvormt
het aantat handelingen een beperking
bij enkele systemen,

Toepassing zou vit een cogpuntvan
kwaliteitsbehoud enverkooppolitiek
een goede zaak zijn.

Fig. 2d

Fig.3

Daorstroomkoeling — lanskoeling

Vacuimkoeling
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