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INLEIDING

De jongste jaren is duidelijk uitgemaakt geworden,
dat de temperatuur de belangrijkste faktor voor de houdbaarheid

en de kwaliteit van de vis vormt.

Fen temperatuurstijging van slechts enkele graden
rond 0° C kan het bederf aanzienlijk versnellen (1) (2) ;3 zo be-
derft kabeljauw tweemaal vlugger bij 3° C dan bij 0° C (3) (4).
Reay en Shewan (5) Castell (6) en Hansen (7) stelden verder vast
dat het verlagen van de temperatuur met enkele tienden van een
graad in de nabijheid van 0° C, de groei van de psychrotolerante
bederfbakterién meer remt dan het dalen van de temperatuur van ver-—
schillende graden in de omgeving van 10° C, Tijdens eigen proef-—

nemingen werden deze resultaten overigens grotendeels bevestigd

(8) (9) (10) (11).

Alle maatregelen die er toe bijdragen de temperatuur
van de vis zo dicht mogelijk bij 0°® C te brengen, kunnen dan ook
als zeer gunstig worden beschouwd. Het mechanisch koelen van vis—

ruimen is hieronder te rekenen.

In Belgié worden daartoe meer en meer vissersvaar—
tuigen met koelinstallaties gebouwd. Deze tendens tekent zich

trouwens ook in het buitenland af.

De vraag die bij het inbouwen van koelinstallaties
rijst, is ¢ aan welke kriteria moet een koelinstallatie beant—

woorden, met het oog op de kwaliteit van de vise



Het geven van een konkreet antwoord op deze vraag
is niet gemakkelijk, niet alleen wegens de diversiteit van de
koelsystemen en —apparatuur, maar vooral wegens het aantal ver-
anderlijke elementen die in acht moeten worden genomen § er is
niet alleen een probleem van de keuze van de installatie, maar
bij de aanwending ervan gelden tal van faktoren, die zich niet op
een uniforme wijze voordoen, o.m. de duur van de reis, de bezochte
visgrond, het seizoen, de inhoud van het ruim, de samenstelling

en de grootte van de vangst, de hoeveelheid ijs, de isolatie enz.

liettemin kunnen algemene richtlijnen over koelin~—
stallaties worden opgesteld. Dit verslag vermeldt deze richtlijnen
en omvat een bespreking van (a) de voordelen van gekoelde visruimen,
(b) de voornaamste technische specifikaties en (c) de voorgestelde

normene.

1l. Voordelen van gekoelde visruimen.

De voornaamste voordelen van het mechanisch koelen

van het ruim zijn :

(a) Tijdens de reis naar de visgrond smelt minder
ijs en het ijs blijft terzelfdertijd in lossere toestand, zodat
het gemakkelijker kan worden weggeschept en het werk van de be—

manning vergemakkelijkt wordt.

(b) Vooraleer vis in het ruim opgeslagen wordt, wor~*t
de ganse binnenstruktuur (stutten, planken, wanden enz.) vooraf ge-—
koeld, zodat het ijs dat tussen de vislagen aangebracht wordt, niet
gedeeltelijk moet dienen om deze materialen af te koelen. Do kans
dat vis zonder ijsprotektie komt te liggen, wordt dan ook veel

kleiner.



(¢) Minder ijs kan worden gebruikt, daar de warmte
die door het dek door de wand van de machinekamer en door de ge-

opende luiken komt, nu door de koelinstallatie wordt opgevangen.

(d) Het beter koel houden van "shelfcod", mea,we vis

die bovenop het ijs wordt gelegd.

(e) Het koel houden van accidenteel onvoldoende

afgeijsde vise

Hierbij dient echter onmiddellijk gewezen te worden
op het feit, dat het oordeelkundig gebruik van ijs, ook in gekoslde
visruimen, een essentiéle voorwaarde voor het behoud van de kwali-

teit van de vis blijft.

Na de vangst dient de vis - die ongeveer de tempera-—
tuur van het zeewater heeft - immers zo snel mogelijk afgekoeld te
worden. Wanneer men meer ingewikkelde procédés, zoals het koelen
in pekeloplossingen of in gekoeld zeewater, buiten beschouwing laat,
is enkel het ijs bij machte dit op efficiénte wijze te verwezen-
lijken. In ieder geval is de koelinstallatie zelf voor het snel

afkoelen van de vis van weinig nut.

Het gebruik van ijs heeft tot doel :

(a) de vis na de vangst snel af te koelen,

(b) door het langzaam smelten, de tijdens de opslag gevormde be—
derfprodukten af te voeren,

(o) de vis vochtig te houden en tegen uitdrogen te beschermen en

(d) te dienen als buffer om de temperatuursehommelingen zoveel

«

mogelijk op te vangene.



Deze faktoren zijn uiterst belangrijk voor de kwali-
teit van de vis, hetgeen betekent dat mechanisch koelen meer de

risiko's op opwarming van de opgeslagen vis wil voorkomen.

2. Voornaamste technische specifikaties.

Bij de technische specificaties van koelinstallaties

zijn vooral tec betrekken

— — — — — — — — w—— o c— — - r— — — — —

Een efficiénte koelinstallatie is niet denkbaar
zonder een degelijke isolatie en bekleding van het ruime. Door
het stalen konstruktiemateriaal (wanden, spanten enz.), het feit
dat een groot deel van de buitenwand in kontakt net zeewater is
en een groot oppervlakte van de binnenbekleding rechtstreeks in
aanraking met ijs of vis komt, moet de isolatie van het ruim bij-

zonder verzorgd zijne.

2.1¢1« Isolatie.

De eigensechappen van een goed isolatiemiddel zijn :

- een klein warmtegeleidingskoéffieiént hebben ;
meestal wordt 0,035 Koal/m/u/°C als maximaal genomen,

- een goede weerstand tegen vocht en tegen het rotten
bieden,

-~ niet hygroskopisch zijn,

- onbrandbaar zijn,

— een goede mechanische weerstand bieden,



- gemakkelijk te plaatsen zijn,

- een lage prijs hebben.

Er dient verder overwogen tec worden, dat bij eventuele
beschadiging van het casco, brand-— en laswerkzaamheden moeten worden
uitgevoerd, waardoor brandbare isolatiematerialen vlam kunnen vatten.
Daarom is het goed om onbrandbare isolatiematerialen te gebruiken, dan
wel ter bescherming cerst een onbrandbare isolatie (bv. vermiculite
plaat van minimum 2 cm dikte) en vervolgens de normale cn tevens minder

kostbare isolatie aan tc brengene.

Tabel 1 geeft een overzicht van dc meest gebruikte

isolatiematerialen, met hun voornaamste eigenschappen (12).

2elel1e2e Diktec van de laag,

—— —— o — — —— — —

De dikte van de isolatielaag bepaalt de warmtcedoore
stroming door wanden, plafond en vloer, Deze doorstroming kan he-

reckend worden met behulp van de formule
Q = koF- At

hierin is Q de hoeveclheid warmte in keal/u,
k de transmissicko@&ffieilnt in koal/mz/uur/° Cy
F het oppervlak waardoor de warmtetoevoer geschiedt in
2
m en

At het temperatuurversehil binnen en buiten het koelruim,

De transmissickodffioiént is woor een vissersvaartuig
moeilijk te berekenen daar talrijke faktoren moeilijk kunnen vast-

gelegd worden,
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Om deze reden wordt de dikte van de laag meestal proef-
ondervindelijk vastgesteld. In Nederland (12) neemt men aan dat cen
goede isolatie minstens 3 cm over de spanten moet reiken. Ioen veel
toegepaste vuistregel voor kurk cn geéxpandeerd polystyrcen is de

volgende 3

t, =1
i;
d = — waarbij d = dikte van de isolaticlaag
tl = t¢ verwachten buitentemperatuur
té = vereiste binnentenperatuur

2.1.2. Bekleding.

Wanneer de beschieting nict absoluut waterdieht is, zal
het isolatiemateriaal in de zij door het wvoortdurend ncersijpelen van
smeltwater langs de wand vochtig worden. Er zijn sleehts cenkele iso-
latiematerialen die tegen deze bevoohtiging bestendig zijn. Het neren-—
deel van de materialen ncemt op de duur vocht op c¢n zal daardoor be—
langrijk aan isolatiewaarde inboeten. Daarom zal de isolatie terdege

tegen vochtindringing moeten worden beschernd,

In tabel 2 is de invloed van vocht op de warmtegeledings—

kodfficidént weergegeven (14).

Tabel 2.— Toename van de warmbegeleidingsko&ffiecidnt (A ) door vocht-

opname van dg¢ isolatic.

Vochtgchalte in Vol, % Stijging van A in %
1 30
245 25
5 75
10 108
15 132
20 155

23 115



Volgende ruimbekledingen komen op vissersschepen

vooral wvoor @

(a) Een overschilderde houten beschieting,

(b) Een beschieting gemaakt van of bekleed met gewapend polyester
of ander kunsthars en

(o) Een metalen beschieting 3 het metaal moet echter zeewaterbe-—
stendig zijn en geen toksische bestanddelen afgeven. Zink mag
aldus niet in aanmerking komen. Een heel geschikt en veel toe-
gepast materiaal is zeewaterbestendig aluminium, kwaliteit 57 S.
Ook roestvrij staal kan gebruikt worden, doch het valt veel

duurder uite

Voor een gekoeld ruim kunnen enkel de typen (b) en
(c) in aanmerking komen 3 houten bekledingen bieden geen voldoende
bescherming tegen vochtindringing en moeten dan ook ten sterkste

afgeraden wordena

Daarenboven bemoeilijken zij door hun porositeit de
reiniging en desinfektie van het ruim j§ voor plastieken of metalen

bekledingen stelt dit geen problemen,

2.2. Koelinstallaties.

— o — — — — — — —

2.2+7. Soorten koelmiddelen.

Voor ruimen die op ca 0° C moeten worden gekoeld,
kunnen vooral twece soorten koelmiddelen gebruikt worden, nl. am—

moniak en R12 (freon 12 3 difluorodichloromethaan, CClez).

Andere moderne koelmiddelen, zoals R22 en 502, komen
vooral voor diepvriesinstallaties in aanmerking en worden voor 0° C

meestal niet gebruikt.



De voornaamste eigenschappen van deze koelmiddelen

zijn in tabel 3 opgenonen.

Tabel 3.~ Eigenschappen van ammoniak en R12.

Ammoniak R12
Toxiciteit boven 0,5 % v/v boven 30 % v/v
Brandbaar of ontplofbaar vanaf 16-25 % v/v1 -
Geur sterk -
Mengbaarheid met smeer-—
olie licht volledig
Verdampingsdruk bij -40® C
(kg/cu2) 0,73 0,65
Drukverhouding -40° C ver-—
damper/20° C kondensor 11,9 8,8
Verplaatst volume (m3/min)
per ton koelmiddel bij
~ 40° ¢/20° ¢ 0,29 0,44
Kostprijs per kg ca 20 F ea 55 T

Zowel ten aanzien van de kostprijs, als met betrek-—
king tot de termodynamische eigenschappen is ammoniak het mecst
geschikte koelmiddel. De koudeproduktic van ammoniak per kg is
inderdaad bijzonder hoog, zodat de diameters van de vloeistof=—
leidingen gering kunnen zijn, Door de erstige nadelen in verband
met geur en toxiciteit wordt ammoniak eehter mgestal door R12 ver-
vangen, Voor zeer grote installaties, alsmede voor installaties
met indirekte koeling (zie 2.2.2.) kan ammoniak evenwel soms nog

de voorkeur verdienene.

2.2.2+ Soorten koeling,

De koelmiddelen kunnen op twee maniercen gebruikt



worden, nl. rcchtstreeks en onrechtstrecks., Bij dc direktc koeling
bevindt zich de verdamper in het ruim 3 het koelmiddel koelt dan
ook het ruim rechtstreceks af. Voor deze installatie moet een ongiftig

koelmiddel (R12) worden gebruikt.

Bij de indirekts koeling (pekelkoeling) is de verdamper
in een afzonderlijke ruimte opgesteld en koelt een pekeloplossing af
deze oplossing wordt dan in de in het ruim geplaatste spiralen in ge-—

sloten kringloop gepompt.

De voordelen van de indirekte koeling zijn dat alle
koelmiddelen veilig kunnen worden gcbruikt en dat de relatieve hoe-
veelheid ervan kleiner is, zodat het systeem goedkoper uitvalt. Dcze

metode wordt vooral voor grotere koelinstallaties tocgepast,

2.2.3. Soorten koelsystcmen,

Volgens de konceptie van het ruim en de plaats van

de verdamper(s) bestoan volgende soorten koelsystemen voor visruimen 3

(a) Stille koeling met plafondspiralen.

Dit systeem vindt in de¢ praktijk deg meeste toepassing.
Het systeem is relatief ecnvoudig en gogdkoop en kan gemakkglijk
in een bestaand ruim worden ingcbouwd. LAls nadelen worden dikwijls
vooropgesteld, dat de bovenste vis halfbevroren wordt en dat daaren—
boven dikwijls uitdroging voorkomt. Deze versehijnselen zijn echter
meestal te wijten aan cen verkeerde konceptie of aan cen verkeerd

gebruik van de installatie.
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Het is hierbij van het grootste belang, dat het af-
koelend oppervlak zodanig wordt uitgerekend dat het temperatuurverschil
tussen koelspiralen en ruimtclucht niet hoger dan 12° C wordt bij

ovenwichtskondities (12).

Daarcnboven moet de ruimtamostaat derwijze geplaatst
worden, dat ongeveer de gemiddelde temperatuur van het ruim gemeton
wordte Bij slechte plaatsing van de termostaat kan de temperatuur
in bepaalde delen van het ruim enkele graden onder O komen, weardoor

de vis gedeeltelijk bevrieste.

(b) Geforcecrde koeling met ventilatieverdamper met kanalene

Bij dit systeem zijn luchtkanalen op een ventilator-—
verdamper aangesloten 3 deze kanalen verdelen dc gekoelde lucht goed
over het visruim. Het voordecl van dit systeem is dat het rulm snel-
ler kan worden afgekoeld. Als nadelen worden ook hier dikwijls ver—
meld dat de vis sneller uitdroogt. Dit kan echter grotendeels ver—

holpen worden door het in acht nemen van twee faktoren nl,

— het temperatuurverschil tussen de gemiddelde temperatuur van de
lucht door de¢ verdamper en de verdampingstemperatuur mag niet meer
dan 8° C bedragen cn

— de effektieve hoeveclheid verplaatste lucht in m3/uur door de ver—
damper mag niet meer boedragen dan de effckticve verdamperkapaciteit
in Keal/uur (12).

Wannecer de luiken openstaan mogen de ventilatoren niet werken,

vermits dan warmere buitenlucht in het ruim wordt gezogene.
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(o) Geforccerde koeling met ventilatorverdamper zondcer kanalcn.

Deze installatie valt gocdkoper uit, maar de luchtver-—
deling is minder goed, zodat nog mecer op de twee onder (b) aangehaalde

faktoren moet worden gelet.

(a) "Jacket" —~of spouwkoeling.

Bij het "Jacket"-systeen wordt gekoelde lucht van ca 0° C

tussen de beschieting en de isolatie gestuwd,

Het voordeel van dit systecem is dat de warmte opgevangen
wordt daar waar zij binnendringt, nl., langs de wanden. Als nadelen
kunnen worden vermeld : de hogere installatieckosten, de moeilijkheden
in geval van herstelling van scheepwand en beschieting, on het foit dat
warmte, die door de open luiken binnengcdrongen is, moeilijker wordt

opgeslorpt.

Op te merken valt tenslotte, dat de systemen in verschil-—

lende varianten kunnen voorkomene.

Welk soort koelsysteen de gunstige rosultaten afwerpt, is
moeilijk op te geven, daar ieder systeem zijn vddr— en nadelen heef't
en daarenboven talrijke faktoren (vorm en grootte van heot ruim, isolatie.

openingsduur van de luiken, enzn) een invloed laten gelden.

2.2.4., Koelkapaciteit,

De koelkapaciteit moet berekend worden rckening houdend
met de grootte van het ruim en de warmte—-indringing peor uur § deze
laatste faktor is afhankelijk van vele wisselende faktoren, zoals
natuur en dikte van de isolatielaag, buitentemperatuur, tempcratuur van

het zeewater, hocveelheid lucht die door de¢ open luiken binnenstroomt enz.
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Uit in Nederland uitgevoerde proeven blijkt echter,
dat met een goede benadering, een verband tussen de koelkapaciteit
van de installatie en de inhoud van het visruim kan worden aange—

geven (figuur 1) (12).

Deze funktie is geldig voor ruimen tot 280 m3, voor
buitentemperaturen van ca 20° C, een isolatielaag die tenminste
3 em over de spanten reikt en cen warmtegeleidingsko&ffieidnt
kleiner dan 0,035 Keal/m/u/°C. Bij een overdekt werkdek kan de

capaciteit evenwel met 15 % worden verlaagd.
Voor ruiminhouden van 350 & 500 m3 geeft Soudan (13)
15 kcal/m3/u voor buitentemperaturen van 22 a 25° C en cen water-—

temperatuur van ca 16° C.

2e2¢He Veiligheid en bedrijfszekerheid van de installatio.

Alle onderdelen voor de koudeopwekking dienen geschikt
te zijn voor een duurzaam gebruik op zee en mogen niet door zee—

water en het agressieve visruimmilieu worden aangetast,

De koelinstallatie dient volautomatiseh en beveiligd
te worden uitgevoerd. Door middel van een wijzertermometer on
manometers moet de installatie op zijn werking kunnen worden gekon-—
troleerd. De ontdooiimg van de verdamper moet zo mogelijk even-—

eens automatisch geschieden,

Uit veiligheidsoverwegingen is het beslist aan te
bevelen, dat op elk koelsysteem een breekplaatbeveiliging tegen te

hoge druk wordt aangebracht. Indien de koelmediumvulling van eon



Figuur 1

Koelcapaciteit voor visruim als functie van de netto

inhoud van het visruim (LV.P -T.N.O. IJmuiden)

Koelcapaciteit
in Kcal/uur

|
10000
8000
6000 |+
4000 1
2000+
- Netto inhoud
visruim m3

40 80 120 160 200 240 280
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systeem meer dan 5 kg bedraagt, is het bovendien gewenst om het
eventueel ontmnappende koelmiddel via een leiding direkt buiten het
schip te lozen en wel zonder dat de bemanning hiervan last onder-—

vindte.

3. Voorgestelde normen.

Uit de besprekingen die vooraf gaan, kunnen normen
ten aanzien van de isolatiey, de beschieting en de koelinstallatie

worden opgesteld

3.17. Ten aanzien van de isolatic :

- de warmtegeleidingsko&fficidnt mag maximum 0,035 Keal/m/u/°C
bedragen,

— Wwanneer brandbare isolatiematerialen gebruikt worden, dienen
deze materialen beschermd te worden door het aanbrengen van een
onbrandbare laag van minstens 2 cm dikte,

- de isolatie moet minstens 3 cm over de spanten reiken.

~ de beschieting moet waterdicht zijn,

~ overschilderde houten bekledingen mogen niet worden gebruikt.

3.3. Ten aanzien van de koelinstallatie :

- de installatie moet voorzien zijn voor een ruimtemperatuur van
0° ¢,

- de kapaciteit van de koelgroep hangt van de netto-tonnemaat van
het ruim af en moet tenminste de waarde vermeld in figuur 1 be-

reiken,
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bij stille koeling moet het afkoelend oppervlak zodanig worden
berekond dat het temperatuurverschil tussen koelspiralen en
ruinmtelucht niet meer dan 12° C wordt bij evenwichtskonditie.
bij geforceerde koeling mag het temperatuurverschil tussen de
gemiddelde temperatuur van de lucht door de verdamper en de
verdampingstemperatuur niet meer dan 8° C bedragen.

bij geforcecrde koeling mag de effektieve hoeveelheid verplaatste
lucht in m}/uur door de verdamper niet meer bedragen dan de ef-
fektieve verdamperkapaciteit in Kcal/uur.

alle onderdelen voor de koudeopwekking diencn gesehikt te zijn
voor een duurzaam gebruik op zee en mogen niet door zeewater on
het agressieve visruimmilieu worden aangetast.

de koelinstallatiec dient volautomatiseh en beveiligd te worden
uitgevoerd door middel van cen wijzertermometer en manometers

moet de installatie op zijn werking kunnen warden gekomtraleerd.
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