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FEGULERING OG KONTROLL AV LAGERYIL_KARENE

- T =

-

i, Temperatur

bote Yentilasjon

| prinsippet er det ventilerte lazger (Common storage, Alr=cooled storage,
Normallager) et rom som ventileres, dvs. hvor det foregdr et luftskifte mellom
lagerrommet og cmgivelsene, At det er luftskiftet som karakteriserer lager-
+ypen, understreker hvor vikiig dette luftskiftet ers Varmen fra respirasjonen
m& feres bort med lufta, ellers vil varetemperaturen stigs.

Ved hestetid for vinterfrukta sist 1 september kan frukta ha en tempera-
tur pd 12=15°, Respirasjonsvarmen kan anslds til 1600 kcal pr. tonn og dogn,
Hvis varme ikke blir bortfert, ville temperaturen stige ca. I,5° pr. degn. |
en undersgkelse over temperaturforholdene i et ventilert lager pd Njos 1951 og
1952 var temperaturstigningen | lageret i perioder uten ventilasjon ca. 0,8o
pr. degn etterat frukttemperaturen var kommet ned pd 2~8°. (Frukt og Bzr 1955,)
En del av dennz temperaturstigningen skyldtes nok varmeoverfering fra kjel=-
lerens qulv og vegoers,

Det kan med full rett hevdes at det er bedre & la varene st ute enn &
sette dem inn | et lager med ddrlig ventilasjon hvis temperaturen er over 10°
I lageret,

Ikke bare varmen fra respirasjonen skal fjernes, men ogsd feltvarmen
(varmen 1 produktet), Malet er & f@ frukttemperaturen ned pd et rimleig nivd
snarest mulig.

Eksempel: Det settes inn 10 000 kg (600-700 kasser) med temperatur 13°,
Lagerets vegger, gulv og tak har sannsynligvis omtrent samme temperatur som
frukta = og som middeltemperaturen ute. Derfor kan en se bort fra transmisjons-
varme | dette eksemplet. For & unngd temperaturstigning pd frukta mad det daglig
fjernes: 10 tonn x 1600 kcal/tonn/degn = 16 000 kcal.,

Skal dessuten varetemperaturen senkes, md det | tillegg til respirasjons~
varmen fjJernes: 10 000 kg x 0,9 = 9000 kcal pr, grad (+ varme | emballasje
og bygning).

Det antas at temperaturforholdene er slik at det kan ventileres halve
dognet med en midlere temperaturforskjel! pa 4°, Luftens spesifikke varme
er 0,31 pr. m3 (uten fuktighetsforandring) og luftskiftet 1500 m3 pr. time.

4 x 0,31 x 1500 x 12 = 22 500 kcala.



Transplrasjonen binder en del varme. Under de oppgitte forhold kan
transpirasjonen l#¢st anslds +i11 0,1 % pr. dogn, Fordampingsvarmen er 590
kczi pro kg,

10 C20 % 0,1 x 599
100

trer dette bilr det 12 400 kca! +1i temperatursenkning (22 500 +
5 900 = 16 000),
Tas 70 # av varmes fra frukta, skuile temperatursenkningen bli

12 400 x 70 o] .
5000 %105 - 1,07 pr. degn, med tilsvarende ventilasjonsmulighet,

= 5 9C0 kecal

Eksempiet er sterkt forenklet, men illustrerer hvordan temperaturen |
det ventlierts lager er avhengig av ventilasjonsmul ighetene,

N&r det glelder ventilasjonssystemer, ber det skilies meltom luftskifte
fverksait av naturlig trekk og luftskifte iverksatt av elektriske vifter,

Naturlig trekk ferutsetter en relativt stor temperaturforskjell eller en
viss vindstyrke for 8 fungere, TIl gjengjeld er slike lager fordrings!gse
mohot. ettersyn og pdpasselighet,

Elektriske vifter er nd standardutstyr | ventilerte lager, Kjoleeffek-
ten av luf+tskiftet er avhengig av luftmengden og temperaturforskjellen mellom
vara og ventllasjensluft, Nar varetemperaturen er for heoy, som den alltid er
om h@iten, er det derfor svaert viktig at vifta er | gang nettopp ndr tempera-
turen/er lavere enn varetemperaturen,

Skal dette ordnes manuelt, kreves det stor pdpasselighet m.hot, 8 folge
temperaturbevegelsen ute og Inne,

VentilasJonen kan Imidlertid styres mer eller mindre automatisk av ter-
mostater,

a. En vanlig termostat monteres utenders og kobles slik at vifta gdr ndr ute-
temperaturen faller under det nivd termostaten innstilles pds Ved & regulere
termostaten slik at dens bryternivd er |itt lavere enn varetemperaturen |
lageret, er en sikret at vifta starter og stopper ved passende temperaturom-
slag selvom en Tkke er ti| stede ndr temperaturomslaget inntreffer, Brukes

et regulerbart kontakttermometer som termostat, kan en uten vanskel Ighet se
ved hvilken temperatur inn- og utkobling vil skje.

b. En differansetermostat (differensialtermostat) folger temperaturen bdde
ute og inne. Den kobler vifta inn automatik ndr utetemperaturen er lavere
enn lagertemperaturen, uansett temperaturnivd. Det fins flere typer av dif-
feransetermostater, En relativt rimellg type er nevnt og illustrert | Gart=
neryrket 1960, s, 272,




co. En min!mumstermostat brvter viftestrommen ndr temperaturen blir sd lav at

det or fare for at varenc firyser. Den bsr monteres ner luftinntzket inna |
fegeret. Dot kan vare en vanlig termostat eller et kontakttermcmeter,

d. En spleldmotor montert parallelt med viftebryteren vil kunns &pne lukens
ndr vifta starter og lukke dem igjen nér vifta stanser, ! s§ fall md det set-

<

tes Inn spesieile luker eller spjeld,

e, Er kenaisystemet utformet slik at ventilasjon kan skje med deivis "om!ufi¥,
dvs, med en bianding av friskluft og lageriuft, kan en la spjeldmotoren siyiras
av en egen termostat, Denne monteres nz=r Inntaket, men inne i rommet. Uen
reguierer mengden av omluft etter hvor kaldt det er ute, Den tillater en viss
ventilasjon med friskluft uten fare for frost selvom utetemperaturen er langt
under frysepunktet,

Kombineres b, ¢ og e far vi et helautomatisk ventilasjonssystem med
differansetermostat, minimumstermostat og termostatstyrte blandingsspjeld i

et omluftsystem. Dette er de viktigste deler | de svenske Kold&r-anleggene
(se 450, Beretning fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur).
Viftekapasiteten | ventilert lager for frukt ber vere sd stor at luft-

skiftet tilsvarer 20 til 25 ganger lagervolumet pr, times Med 150 kg frukt
pre m3 svarer dette t11 150 m3 luft pr. tonn pr, time. Lufthastigheten i
viftekanalen kan vaere ca. 5 m pr. sekund,

Eksempel: 10 tonn frukt 1 et rom p& 65 m> . Viftekapasitet: 65 x 23 =
1500 m° luft pr. time,

Kanaltverrsnitt: 1500 m3
2600 sek, X D

For & redusere luftmotstanden | anlegget og for | noen grad & kunne re-

= 0,084 m?, +1Inzrmet 30 x 30 cm.

gulere luftfordelingen ber luketverrsnittet pd motsatt side av rommet vere til-
nermet dobbelt sd stort som tverrsnittet 1 viftekanalen, uansett cm vifta
star i inntaket eller uttaket, Skarpe vinkler 1 kanaler m3 unngds,

Som parelager spiller det ventilerte lager ingen rolle. Som eplelager
er det pd vikende front, Arsaken er forst og fremst avhengigheten av ute-
temperaturen; Varmt var | oktober og november kan lett nedsette lagrings-
mul ighetene vesentlig, og pd den mdten tvinge fram markedsfering tidligere
enn ellers nodvendig. Darlig kontroll med luftfuktigheten gjor langtids-
lagring 1 ventilert lager vanskelig,

Likevel vil ventilert lager fortsatt vere et tilfredsstillende lager
for storparten av de epler som selges for |. desember, Deriblant Gravenstein,
som ndr det gjelder modning, kvalitet og fysiogene skader, ofte har klart seg



bedra I ventilert lager enn ved vanilges kjolelagertemperaturer, Torstein har
stort sstt klart seq nasten like bira 1 ventilert lager som | “Jolelager fram
til Januar=februar. Sorter som passer c¢3riig | ventilert lager er: Akero,
Filippa, Ritston, Laxton's Superb, !ngrid Merie.

Mulighetane for & hoide lav temperatur | ventilert lagsr er bedre pd
Ostlandet enn pd Ser= og Vestlandet; bide fordi middeltemperaturen om hesten

?

er laveres og ford! temneraturamplitydens er sterre, Med effektiv ventilasion
£ £y o earg— . . e M

kan en regre med en temperatur i ventilert lager som er ik med eller 1117

lavere enn middeltemperaturen ute (Frukt og Ber 1955),

1.2, Maskinel! kjollng

Betegnelsen kjolelager (Cold storage, Refrigerated storage, Kaitlager)
brukes nd praktisk talt bare om lager som kjeles ved hjelp av maskiner, Sam=-
men!iknet med ventilert lager krever et kjolelager storre utlegg bdde til an=-
leag og drift, Det gJelder anskaffelse og vedlikehold av maskinene, det gjel-
der isolasjon og dorer, og det ajelder utgifter til elektrisk kraft og even-
tuelt kjolevann,

Til glengJeld kan en i kjoleiageret beherske temperaturen uavhengig av
temperaturen ute., Langt pd veg kan en ogsd beherske luftfuktigheten. | alle
heve har en langt bedre kontroll over luftfuktigheten i et kjolelager enn i et
ventilert lager.

| kjolelager for frukt, som til matvarer i det hele; brukes kJoleanlegg
hvor fordampingsprosessen er kuldegivende, Etter fordampingen md gassen kompri-

meres, og til denne kompresjon brukes stempelkompressorer i anlegg som skal

omtales her,

102,55 Kuldemeqlgr

| kompressoranlegg kan brukes flere slags kuldemedier (kjolevasker),
| de forste fruktkjoleanleggene ble det brukt karbondioksyd som kuldemedium,
Ammoniakk ble seinere svart vanlig og brukes ennd i storre anlegg., | dag er
kuldemedier av typen R-12 (CFZCIZ) og R-22 (CHF2
Tkke giftige, brannsikre og praktisk talt luktfrie, Handeisnavn er Arcton,

Cl) mest brukt. Disse er

Freon, Frigen, Kaltron,



i

Ehsempier 53 kuldersdler

Kowxzpunkt Frysenunict Kritisk temperatur
Karbondicksyd 607 79 3
Propen C.H =33 =150 o7
: 3e
R-22 CHFZC! -4 =180 73]
Aminon fakk NH3 =33 - 78 132
R=-12 049532 ) -30 =155 112
L
Metvikloric CHSCi -24 - 23 4%
R=114 ' ~F.Cl 3 - G4 4
| CLF4 2 2D 4 146

R~12 (diklord!fluormetan) er mest brukt I vanlige kJo!eanlegy, Det kan
brukes | fryseanlegg ved temperaturer nedover til cac -20° C, R=22 er bedre

skikket for lavere frysetemperaturer.

1.2.5. Kjolemaskinen

N&r vaske fordamper, blir varme bundet, og nadr damp kondenserer, biir
varme frigjort. Fordamping og kondensasjon kan settes 1 verk ved hjelp av
trykkforandring. | prinsippet bestdr et kompressorkjeleanlegg av et lukket
rorsystem hvor et kuldemedium sirkulerer, og hvor kuldemediet fordamper og kon=
denserer, alt etter de trykkforandringer og varmepdvirkninger det utsettes for.,
Systemet bestdr av 4 hoveddeler: Kompressor, kondensator, ekspansjonsvent il og
fordamper (se fig.).

Kompressoren, som er en vanlig stempelpumpe, suger fordampet kuldemedium

fra fordamperen, komprimerer det og presser det under hegere trykk inn i kon=
densatoren. Til dette kreves en drivkraft pd motoren som svarer til ca. | kwh.
pr. 2400 kcal.

| kendensatoren gir den komprimerte dampen varme fra seg og den kondense-

rer til vaske, som midlertidig lagres i vaeskesamleren, En luftk]olt kondensa-

tor virker p& tilsvarende mite som en bilradiator, Varmen overferes til luft
som bi&ses gjennom kondensatoren av vifte montert pd motorakslingen.

| en vannkjelt kondensator overferes varmen til vann som sirkulerer 1
rer gjennom vaskesamleren,

Den varmemengden som skal fJernes; tilsvarer maskinytelsen I kcal med
+11legg av motorkraften. | kwh = 860kcal, Settes maskinytelsen ti11 4800
kcal pr. time og kraftbehovet pd motoren til 2 kw, skal det fra kondensatoren
fjernes 6520 kcal pr, time. Hvis vanntemperaturen stiger 6,5° i kondensa-
toren, gdr det med | m3 kjolevann pr. times

Ekspansjonsventilen sitter pd vaskeledningen der denne kommer fram til




fordamperen. | denne ventilen foregdr det trykkfallet som er hodvendig forat
kuldemedlet ska! fordampe. Den vaskemengden som flyter gjennom ventilen, re=
guleres termostatisk av temperaturen ved utiepet av forcamperen, Er tempera=
turen pd dette stedet for hog, betvr det at mer kuldemedium kan s!ippes gjen-
nom ekspansjonsventilen, Er den derimot for lav, vil det si at ufordampet
kuidemedium flyter ut 1 sujeledningen som forbinder fordamperen med kompres=
soren. | slste tlifelle gir ekspansjonsventilens temperaturfe!somme organ Im=
puls til ventilen slik at ventilépningen 5lir mindre (termostatisk ekspansjons=
ventll).

Fordamperen, som ogsd kalles kJoleelementet, tar t+1! seg s8 mye varme fra
omglvelsene som det skal ti1| for & fordampe uuldatilstr som flyter gjennom
ekspansJonsvent!len. Fordamperen er temmelig 1Tk en luftkjolt kondensator.

For & lette varmeoverforingen er roroverflaten utstyrt med metallribber, og
det er sgrget for en rask luftbevegelse ved hjelp av vifte,

Den tekniske utforming og plassering av fordamperen kan variere betydelig
fra anlegg til aniegg. Dels er en eller flere fordampere opphengt | himlingen
I kjolerommet, dels er en storre fordamper innebygd | en vertikal sjakt midt i
rommet, sdkalt "kjoletdrn", | mindre rom brukes dels vertikale sjakter ved
veggene,

N&r fordamperen er plassert | kjolerommet eller | kanaler nzr kjolerom-
met slik at varmeoverforingen skjer direkte fra den lufta som omgir varene t11
fordamperen, brukes betegnelsen direkte kjoling, Direkte kjoling er i dag
dominerende.

Indirekte kjoling far vi ndr fordamperen plasseres utenfor kjolerommet,

f.eks, | en laketank eller |iknende varmeveksler, hvor fordamperen avkjeler en
veske (kuldebzrer) med lavt frysepunkt og stor varmekapasitet (som regel en opp~
lesning av kalsiumklorid), Denne veska sirkulerer i et eget rorsystem som 1
sin tur avkjoler lagerlufta.

KappekJeling er en form for indirekte kjoling uten lake. Den lufta som
sirkulerer gjennom fordamperen og rundt kappa, er I dette tilfelle kuldebarer,

1.2,3. Kjolemaskinens automatikk

De 4 hoveddeler, kompressor, kondensator, ekspansjonsventil og fordamper,
utgJor det nodvendige minimum for at anlegget skal virke, For & forenkle bru-
ken av kjolemaskinen og sikre anlegget mot odeleggelser utstyres det med regu=
leringsutstyr av forskjellig slag.

Det er allerede nevnt at ekspansjonsventilen reguleres automatisk. Det
samme er tllfelle med vannventilen, Den vannmengden som passerer kondensatoren,
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requleres automatisk av gasstrykket pd hogtrykksiden, Gasstrykket og konden-
sasjonstemparaturen henger ngye sammen. Q@ker temperaturen, oker ogsd tryk-
ket, og tryikket &pner ventilen s8 mer vann stremmer gjennom.

Jermostat | kjelerommet regulerer temperaturen. Den sorger for at kul-
demedium sirkulerer 1 systemet ndr det er kjolebehov. Termostaten kan brukes
pd flere mdter,

Den kan stairte kompressoren. Dette er ofte tilfelle ndr det er bare
ett kjolerom 1 aniegget,

Den kan &pne en maanetventil 1| veskeledningen., Magnetventilen stir

Jerne Ilke foran ekspansjonsventllen,

Pressostatar kan vare tilkoblet bdde hegtrykksiden og lavtrykksiden.

Begge stanser og starter motoren ndr gasstrykket passerer visse grenser. Det
kan vere helt ordinere trykkimpulser som overfores, f.eks. ndr termostaten i
rommet har dpnet magnetventilen slik at kuldemedium strommer inn | fordamperen.
Pressostaten starter da kompressoren og holder den i gang ti| termostaten og
magnetventilen igjen stenger for sirkulasjonen, og ti| et passende trykk er
opprettet pd lavtrykksiden,

Pressostaten, vil ogsd stanse motoren ndr det oppstdr visse feil, #,eks,
ndr vanntilferselen 11 kondensatoren svikter, eller ndr ekspansjonsventilen
fryser til fordl det er kommet vann inn | reorsystemet.

1.2.4,Avriming. Nar temperaturen pd fordamperoverflaten er under frysepunktet,
vil kondensvannet avsettes som rims Hvis dette ikke fjernes, vil det hopes
opp og hindre luftsirkulasjonen gJennom fordamperen,

Er lufttemperaturen | lageret over O°, vil rimet tine og renne av ndr
kjolingen avbrytes tilstrekkelig lenge. Som regel er det nok med de avbrytel=-
ser som folger av at termostaten kobler ut kjollngen, Et elektrisk koblingsur
kan ordne utkobling automatisk og uten hensyn til kjelebehovet,

| andre tilfelle, f,eks, til parer, er lagertemperaturen s3 lav at av-
riming av fordamperen krever ekstra varmetilforsel, Automatisk avriming med
varmetilfersel kan ordnes pd flere mdter:

a) Elekfriske varmestaver legges inn 1 bunnen av fordamperen, Koblings=-
ur kobler Inn varmestavene og kobler ut kjoling og vifte en eller flere ganger
I dognet., Koblingsuret reguleres etter behovet,

b) Rorsystemet krysskobles slik at fordamperen oppvarmes med varm gass
fra kompressoren.,

c) Fordamperen spyles med vann,



12,5, Kapasitetsoverslag

Jeiebehoy

O

a) Transrisionsvarme (varmegjenncmgang). Romstorreise (10 x 10 X 2,2)m =

283 m2 overtlete. Keverdi settes t+il 0,4 som middel for alle fiater (kan
variere fra 0,2 og opp). Temperaturdifforcnse settes +il 15° (f,eks,

0° inne og 15° ute som dognmiddel | nedklolingspericden),
288 x 0,4 x 15 x 24 = 44 500
+ 10 % for betjening (bruk av derer osv.) 4 500 49 000 kcal/dogn

b) Feitvarme, Nedkjoling av produkter.
Romkapasitet 220° a 180 kg/m” = 40 000 kg, Skal kunne
fyiies pd 8 dager, dvs. 5000 kg pr. dogn. Temperatur=

. o
senkning 157,

500C x 15 x 0,9 = 67 G0O "
c) Andingsvarms

Rundt regnet 1000 kcal pr. dogn pr. tonn som nedkjoles 5 0CO "
d) Tllfort energl gjennom vifter, avriming og lys,

Beregnes pd grunnlag av installasjonene
860 kca! pr, kwh,
F.eks, 2 vifter a 0,2 kws hele dognet

860 x 2 x 0,2 x 24 = 8 200
Elektrisk avriming (det meste bindes som
smeltevarme) I Co0
Lys 260 watt i 5 timer, 860 x 0,2 x 5 = 800 10 000 "
a ~b+c«d=kjolebehov pr. degn under Innstabling 131 000 kcal/degn

Det er to poster | dette eksemplet som er avgjorende, nemlig transmi=-
sJonsvarmen og feltvarmen, som til sammen utgJor nesten 90 prosent av kjole-
behovet. Ved beregningen av disse postene er middeltemperaturen ute satt t11
15° og lagertemperaturen til 0°. Denne temperaturdifferansen vil variere be=
tydelig med &rstid (fra sommer til sein hest), sted (kyststrok = Innland) og
vareslag (ikke alle varer skal kjoles til 0°), Skal anltegget klare en vanskeiig
periode, md det regnes med en hogere middeltemperatur enn normaltemperaturen
pd stedet.

Det er nedkjolingsperioden - den tiden da feltvarmen fjernes - som re-
presenterer belastningstoppen, og det er denne som | realiteten bestemmer
maskinkapasiteten,

Kompressorkapasiteten oppgis i kcal pr. time under bestemte drifts-




B
Tt

forhold m.iot. temperatur i fordamper og kendensator, f.eks, henholdsvis
-15/+420%, 8sttes effektiv gangtid pd maskinen 11 18 timer pr. degn, far vi

som fordring til maskinkapasi+e+ens'LELT§E9-= 7 300 kcal pro time.

Fordamperoverflate (elementiapasitet), Storrelsen av fordamperen opp~

)
gls i n° overflate. Den beregnes pd grunnlag av den varmemengden som skal
fjernes og den temperaturdiffsransen en mener kan passe meilom fordamper og
lagerluft, Varmemengde = 7 300 kcal pre. time, K=verdi pé fordamperen = 12,

Temperaturdlfferanse mellcem lagerluft og fordamper = 605-75-59% = |0l mz.

Viftekapasi*zten, Som regel er fordamperne forsynt med vifter fra fa-

brikk eiler leverander, En vanlig norm for viftekapasitet er | m3 luft pr.
kcal. | eksemplet foran bor fordamperen vare utstyrt med vifte (r) med en
kapasitet pd 7 300 m luft pro time.

.3. Oppvarming

I perioder med knappe tilforsler av epler om hgsten har oppvarming vert
brukt for & f3 nyplukket frukt splsemoden p& kortest mulig tide 0Ogsd ellers
Kan det vare aktue!t med planmessig bruk av hegere temperaturer for § skaffe
markedet bestemte kvaliteter +ii bestemte tider, Serlig gJelder dette pzrer
som lagres ved sd lave temperaturer at en +ilfredsstillende modning ikke fore-
gdr. En kort periode ved 15-20° vil som regel vazre en fordel for kvaliteten
pd vére paresorter. 20° synes & vare det hogeste en kan tilrd ved modning av
epler ogsd, Utviklingen er raskere ved 20° enn ved 15, men kvaliteten taper
seg ogsd raskt,

Ser en bort fra varmetap ved ventilasjon eller transmisjon, vil et varme-
t11skudd pd 100 watt pr, tonn oke temperaturen med ca. 2 grader pr. degn, Her=-
til kommer respirasjonsvarmen som ved temperaturer over 10° vil vare av omtrent
samme steorrelsesorden, .

Ved oppvarming av frukt er det viktig at luft+fuktigheten holdes heg.
Oppvarming kan kombineres med etylenbehandiing, Etylentilfersel vil vare
uten betydning etterat respirasjonsstigningen | klimakteriet har begynt.
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2o Luftfuktighet
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2.1, Effekier av kjeisanlegg, varer og embailasje pd lufifuktigheten

G ISR oz it e B e QD S camd 2 AT D

i et klolelager kan luftfuktigheten teoretisk reguleres ved hlelp av
kjolearicaget, Fordamperen utgjer den kaldeste flaten i rommet, Temperaturen
der !icger under duggpunktet for iagerlufta, og vanndamp kondenseres pé for=-
damperoverflaten enten som dugg eller rim, Mengden av kondens er bl.a. avhen=
glo av gangtida pd maskinen og forsklellen mellom duggpunktet og fordamper=-
temperaturen, OGangtida bestemmes av kjolebeshovet,

i et rom uten varer og hvor kondensvannet renner ut av rommet, vil lufte
etter hvert teorkes ut slik at kondensmengden tegrenses til den vannmengden som
+ilfgres gJennom vegger, gulv og tak eller gJennom derer og andre dpninger,
Noe av kondensvannet opptas av lufta Igjen ndr kjolemaskinen star og fordamper=
temperaturen stiger over duggpunktet, dvs. vannmengden | lufta stiger og faller
ti! en viss grad red fordampertemperaturen, Sett bort fra disse svingningene
vii luftfuktigheten innstilles pd et nivd som er bestemt av fordampertempera-
turen og kjolebehovet pd den ene siden og vanntilferselen pd den andre. Lav
fordampertemperatur, stort kjelebehov og Iiten vanntilfersel gir torr luft,

Settes det varer inn | rommet, oker bdde kJolebehovet og vanntilferselen
fordl varene gir fra seg bdde varme og vanndamp, Luftfuktigheten vil som re-
gel irnstille seg pd et nytt og hegere niva,

Det ideelle ville vere om luftfuktigheten Innstilte seg pd det nivé en
onsker & ha, f.,eks, 90-95 % for parer og ca. 90 % for epler, Flere forhold
kan vazre &rsak til at dette ikke skjer, og noen av drsakene skal nevnes,

Storrelsen av fordamperoverflaten har betydning for kondensmengden pd
den mdten at en liten kjoleflate enten krever lengre gangtid eller lavere tem=
peratur for & klare den samme kjoleoppgaven som en sterre flate, Anlegg med
store fordampere gir derfor hegere luftfuktighet enn anlegg med smd fordampere.

| eksempiet foran ble fordamperoverflaten kalkulert til 10! m2 pad grunn-=
iag av en temperaturdifferanse pa 6°, Settes temperaturdifferansen til IOO,
vil en fordamperoverfliate pd 6l m2 ha samme kapasitet( ] ioo = 61).

Dette alternativ blir billigst | anskaffelse, men hvis det er arsak til
ungdig stor transpirasjon fra varene, kan en slik besparelse bii svaert Illu~
sorisk, En beregnet temperaturdifferanse mellom luft og fordamper pd 5-7°
anses scm passende | fruktlager,

Fordamperoverf latens sterrelse har sterst betydning for luftfuktigheten
| perioder med kontinuerlig drift pd maskinen, f.eks. | nedkjelingsperioden.



2.2, Tilfering av venn

I de tilfelle luftfuktigheten er for lav, kan dzn bedres ved vanntifor-
sel pd forskje!llg vis. Vann p8 gqulvet er en enke! forholdsrege!, og fullt
brukbar for kortere tid, Er vanntilfersel nedvendig 1 storre‘del av sesongen,
kan dette ordnes ved luftvaskere e!ler annet utstyr som finfordeler vann |
tutta, SIikt utstyr ken styres automatisk av elektrisk koblingsur, eller av
hdrhygrometre, eventuelt andre folere som registrerer luftfuktigheten,

I det ventilerte lager er fuktighetsforholdene ofte |ite t1|fredsstil=
tence. 0gsd | dette lager er damptrykkdeficit sterst | perioder med rask ned=
kJoling, og pé grunn av vekslende temperaturforhold vil vi i det ventilerte la~
ger f& flere nedkjolingsoerioder i lgpet av hgsten. | disse periodene er det
vanske!lig & unngd at luftstrommen oker sitt vafMdinnhold pd bekostning av va-
rene | sterksre yrad enn onskelig.

transpirasjonen kan reduseres ved & dekke varene, f.eks. med plast, men
dette vil | ncen grad sinke kjolingen. Vanntilfersel p& gulvet eller fra dy-
ser vil gjore god nytte, men automatisk vanntilforsel | det ventilerte lager
er bare aktuell sammen med automatisk ventilasjon,

2,3, Maling av luftfuktighet

A mdle luftfuktigheten ved stustemperatur er betydelig lettere enn & mile
luftfuktigheten ved 5° og lavere. Rimelige Instrumenter beregnet pd vaniige
oppholdsrom er derfor lite brukbare | lagerrom,

Det mest pdlitelige instrument +11 mdling av luftfuktigheten | lagerrom
fer planteprodukter er psykrometeret. Steorre hdrhygrometre, godt vedlikeholdte
og Justerte, kan ogsd gi helt +ilfredsstillende resultater,

Hygrografer har som skrivende instrument den fordelen at de registrerer

variasjonene, som kan vare betydelige,

Ved mdling 1 kjolelager ber en f.eks. ta i betraktning at fuftfuktig~
heten alltid faller hver ¢ang kondens avsettes pd fordamperen og stiger i de
mellomliggende periodsr, Dst har ogsd betydning hvor | rommet mé!ingen foretas,

Nr det er tilrddd en luftfuktighet pd 90 %, bor dette oppfattes slik at
en serie mdlinger pd &pne steder | rommet, Tkke for nzr derer eller fordampere,

bor vise et gjennomsnitt pd 90 %,
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Seinsre | sesongen blir kjeiebehovet mindre, gangtlda »nd maskinen kor':are,

nire og den rsiative iuftfuktigheten hzgere (forutsatt

-

kondensmengdan m
samme vannti!ferssil,

I et kappslager er Ikke fordamceren 1 produktrommet, men an sterre ei-
ier mindre del av rommets overflate virker som "kjeleelement", Dot er vec=
gene, t11 dels himling cg gulv, som utgjor rommets kaideste flater, Da disss
flatene er svaert store | forhold il ordinezre fordampere, biir luftfuktighe=
ten i kappelagrene ziltid heg og stabil,

Ved normai transpirasjon har en |iten varemengde mindre vann & gi fra
seg enn en stor varsemengds, Etterat varen er necdkjelt, vil klelebshovet i
vesentiig grad vare bestemt av varmegjennomgang 1 vegger, gulv cg tak, dvs,
xJo!lebshovet er tilnzrmet det szmme uansett varemenode, Forholdet mellom kio=
lebshov og varnt!lforsel er derfor ugunstigere i rom med litse varer enn | rom
mad mye varer., Serlig vil dette gjore seg glieidende ndr en i sommerhalvéret
bruker store rom, med stort kjolebshov, til lagring av smd varemengder, vel 2
merke hvis vanntilgangen er begrenset til varenes tranaplras]jon.

Av dette forstds ogsé at begrensning av varmetilforselen, f.eks, ved
bedre isolasjon, vil ¢ke luftfuktigheten 1 lageret,

Selvom en teoretisk kan sikre tilfredsstillende temperatur og iuftfuk-
tighet ved & dimensjonere isolasjon, maskiner og kjoleflater tilstrekkelig
store, vil det bll urimellg kostbart & bygge anlegg scm gir he!t ideelle fuk=
tighetsforhold til alle tider av &ret. Kjolebehovet | fruktlagrene er sarlig
stort i en reiativt kort perlode om hesten, Minstekravet til siike anlegg
bor vaere at luftfuktigheten innstiller seg pd et rimelig nivd ndr alle varene

.

er inne og varetemperaturen er brakt ned dit den skal vare i lagringstida,
Torre kasser md ta til seg betydelige vannmengder fer de kommer | like=~
vekt med damptrykket 1 lageret. For ord..in@r lagringsemballasje av tre kan
det dreie seg om 5-7 % av kassevekta. For hvert tonn frukt svarer dette til
9-12 kg vann, Det er vanskelig 8 hindre at en stor del av dette vannet hentes
fra frukta, men det understreker ngdvendigheten av & undersgke om noe kan gjo«
res for & bedre fuktichetsforholdene 1 en ellers kritisk periode, nemlig un=

der nedkjoling av varene om hosten,



3, Lufrsammensetning

2yd 09 Qksygen

3.tcis Prinsipoar ved gassizcring (Gas storace, Refrigerated gas

<

storage, Controlied aimsschere sterags, CA-storage, Kulsyretager)

I frisk luft er det ca. 79 % nitrogen, 21 % oksygen og 0,03 4 karbon=
dioksyde | kiclelager og ventilert lager er respirasjonen tilpasset disse
konsentrasjonens, Chkas konsentrasjonen av karbondioksyd i lufta, gér respira=
sjonen langscnmere. P& samme mdten reduseres respirasjonshastigheten nir kon-
sentrasjonen av oksyocen reduseres,

Frukia bruker oksygen og skiller ut karbondioksyd i omtrent {ike mengder,
rdlt 1 volum, VYed & lagre frukt i lufttett rom iverksetter frukta selv en
luftforandring som reduserer respirasjcnen s!ik at levetida hos frukta forlen-
ges., P& samme mdten som det er grenser for hvor lavt temperaturen kan senkes
uten at frukta tar skade, er det ogsd grenser for hvor langt luftsammenset-
ningen kan forandres., Fruktslag og sorter setter ulike krav til disse grensene.
Virkningens av en bestemt luftsammensetning varierer ogsd med temperaturen.

| en luftsammensetning med 8=10 % karbondioksyd og 10=12 % oksygen er
summen av karbondioksyd og oksygen ca. 2! % som 1 frisk luft, cg nitrogenmeng=
den er fortsatt 79 %, En siik iuftsammensetning er enkel & holde ved |ike.
| et relativt tett rom bringer frukta luf+samnensetningen fram til dette ni-
vdet | lppet av 8«14 dager., Seinere bestdr reguleringen i 8 gjennomfore en
begrenset ventllasjon soin flerner sd mye karbondioksyd scm respirasjonen fri=-
gjor, og *ilforer s& mye oksygen som frukta bruker til respirasjonen., Metoden
er kalt 2l-lagring, og omfatter luftsammensetninger med karbondioksydkonsentra=~
sjoner nad til 5 % og oksygenkonsentrasjoner opp til 16 %. Karbondioksyd=
konsentrasjoner over 10 % er ikke brukt i praksis.

Mer vanlig er det etter hvert blitt & bruke lavere konsentrasjoner bade
av karbondlioksyd og oksygen, f.eks. 5 ¢ karbondioksyd og 2=3 % oksygen, eller
like ned t1| mindre enn | % karbondioksyd og 2-3 % oksygen, som det er blitt
en viss interesse for | seinere tid, Nitrogenmengden | lufta holdes da péd et
hegere nivd (92 +11 97 %), O0gsd her brukes begrenset ventilasjon for & tii-
fore s& mye oksygen som frukta trenger etterat oksygenmengden er redusert fra
21 til 2-3 %, Men dsnne ventilasjonen vil ikke holde konsentrasjonen av kar-
bondicksyd nede, Det overskytende karbondioksyd fjernes ved hjelp av alka=
liske opplgsninger, vann eller torr hydratkalk,



3412, Teknisk uttorming av gasslageret

For & vare herire over luftsammensetningen i iageret er det nodvendig &
holde temperaturen konstant, ! et gasslager blir derfor femperaturen regulert
som | et ordinzrt kjoleiager. Som tilleggsutstyr ved gassiagring kommer:

a) Gasstett kiedning av veggei'y guiv og himilng, foruten gasstett der.
b) Aanalyseutstyr for maiing av luftsammensetningern,

c) Utstyr for regulering av lufisammensatninger,

d) Inspeksjonsluke.

a) Det gasstettet dekke lages av aluminiumsplater eller gaivaniserte
jernplater, Det flas ogsd asfalttyper som har vist seg tilstrekkeilic tette,
Isolasjonsteknisk sett bor det gasstette dekke ligge utenfor isolasjonen, dvs,
der vanndampsperren l!egoes, Eks*ra vanndampsperre skulle da fkke vare nodven=
dig. Nedvendigheten av & kunne etterse og reparers det gasstette dekke har i«
midiertid hindret en slik plassering., HIt+ti! har derfor det gasstette dekke
stort sett blit+t lagt innenfor iscliasjonen,

Enkelte gasslager er bygd som kappelager, dvs. det gasstette dekke, som
bestdr av plater pd en lettere ramme, er satt opp som kappe i en viss avstand
fra Isolacjonen, Fordamperen er montert mellom isolasionen og kappen, og kap-
pen tjener som kjoleflate for gass-sellen,

En variant av dette prinsippet bestdr i & sette frukta opp | stabler | et
ordinezrt kjelerom og dekke stablene pd alle kanter med plastfolie som sammen=
foyes tett 1 skjotene. Kappekjoling er | prinsippet indirekte kjoling.

b) Et enkelt, blllig og helt pdlitelig analyseutstyr for gasslager er
Orsat gassanalyseappara¥, som mdler karbondioksyd og oksygen hver for seg.

Utstyr som arbeider raskere og mer eller mindre automatisk, sdkalte
katharometer, fins 1 flere typer.

c) Utstyr for regulering av luftsammensetningen omfatter regulerbar
vent!lasjonsmul ighet, som ofte bare er en liten luke i dora, Det kan ogsd va-

re to rer, hvorav det ene munner ut ved vifta pé'fordamperen og er regulerbart
med ventil,

Skal karbondioksyd fjernes pa annen mdte enn ved ventilasjon, kan dette
gjores med en sdkalt "scrubber", hvor lagerluft og vaske bringes 1 nar kon-
takt med hverandre., | denne brukes ca. 5 % opplesning av teknisk NaOH, mettet
opplesning av lesket kalk, en opplesning av etanolamin, eller vann alene. Lut-
opplosningene md fornyes, etanolamin regenereres ved oppvarming, vannet kan
brukes om igjen etter en grundig utlufting. A bruke vann alene er siste nytt,
eventueitbrukes litt lut ferst i sesongen,



En meget enkel og fullt brukbar metode & fjerne overfledig karbondiok=
syd pd bestdr | & bruke hydratkalk | sekker. Serlig godt passer denne meto=
den der all karbondioksyd ska! fjernes. Dz legges kalksekkene inn i rommet,
50 kg hydratkalk pr. tonn frukt skal vaire nok for 5 mdneders iagring., Skal
karbondioksydkonsentrasjonen holdes pd et bestemt nivd, kan detfe ordnes ved
at kalken legges | ot eget !ite kammer hvor lufiskiftet til lageret kan rsgu-
leres. | 3 fall kan kalken lett skiftes | |gpet av sesongen,

d) Etterat den reite luftsammensetningen er nddd, kan en ikke gd inn i
lageret for Inspeksjon. Det er derfor praktisk & ha en luke, enten | dora el=
ler | himlingen hvor en kan ta ut fruktprever eller foreta kontrolimdlinger,

3.1.3. Nye metoder

| USA hvor gasslagring av epler har hatt en meget rask utvikling etter
1955 (851 000 kasser 1 1955, ca, 12 500 000 kasser i 1964) er det tatt 1 bruk
helt nye prinsipper for regulering av luftsammensetningen. Whirlpool Corpora-
tion har markedsfort et system under navnet Tectrol (total environmental
control) hvor luftsammensetningen lages ferdig utenfor lageret og derfor ikke
er avhenglig av livsfunksJonene | frukta, En generator fjJerner overskudd av
oksygen ved forbrenning | en gassbrenner, og overskudd av karbondioksyd fjer=
nes | en scrubber, Luft med passende sammensetning " bldses inn
i lagerrommet kontinuerlig.

Systemet har flere fordeler:

a) Kravene til lufttetthet er relativt smd, og det er mulig 8 bruke rom som er
bygd for ordinar kjoling.

b) Den "riktige" konsentrasjon kan skaffes i lopet av f& dager, mens dette of=-
te tar uker | ordinzre gasslager.

c) Rommet kan &pnes | lgpet av sesongen for linsetting og uttak, og for inspek-
sjon, uten at det tar lang tid & rette opp konsentrasjonen etterpé.

d) Reguleringen kan automatiseres i hegere grad enn | det tradisjonelle gass=-
lager

Trass i at metoden koster betydelig mer enn det tradisjonelle gasslager,
har den hatt en betydelig utvikling (30 % av gasslagringen I USA i 1964).
Det er seinere kommet til| konkurreresde firma og avvikende utforminger,
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spiller en viktig rolle ved modning av frukt. Under klimakteriet utskil-
ler frukta etylen | stigende mengder samtidig med at mengden av utskilt kar=
bondioksyd oker. Tilfores etylen for den naturlige stigning i respirasjons=
Intensitet starter, vil denne starte som folge av etylentilforselen,

Dette har vert utnyttet t1| 8 starte rask og Jevn modning hos umodne
partier av bananer, og det er ogsd prevd til epler og pazrer, bl.a., i Sverige.
Det brukes samtidig hog temperatur og hog luftfuktighet i relativt tette rom,

Etylen fds kjopt p&d stdlflasker, 1000 ppm | 2 dogn ga god virkning til parer
I svenske forsogk.






