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Langzeitlagerung mit AC- und ULO-Verfahren

Kiihlhaus fiir Obst und Gemiise

Es gibt nichts Genlisslicheres,

als in einen knackigen Apfel zu
beiBen. Aber es ist nicht selbstver-
standlich im Winter, Frihjahr oder
gar Anfang Sommer einen Walliser-
apfel zu kosten, der im vorherigen
Herbst gepfliickt wurde. Um dies
zu ermaoglichen, braucht es moder-
ner Lager- und auch Kiihlverfahren.
Diese finden heute eine internatio-
nale Anwendung.

Wer im Herbst durchs Wallis fahrt, dem
fallen die mit Friichten behangenen Apfel-
und Birnbdume sowie Gemiisefelder auf.
Bei guter Beobachtung sieht man die emsi-
gen Leute, die Friichte und Gemiise ernten.
Vielleicht ist auf der Stra3e auch ein land-
wirtschaftliches Gefahrt vorbeigefahren
mit vielen Holzkisten gefiillt mit frisch ge-
pfliickten Apfeln. Es war unterwegs zu ei-
nem der vielen Kiihlhduser im Wallis zur
Lagerung von Obst und Gemiise.

Diese von auf3en wie unscheinbare La-
gerhduser in Erscheinung tretenden Ge-
biaude beherbergen komplexe technische

Modernes Kiihllager in der Schweiz
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Anlagen zur Lagerung von Obst und Gemii-
se sowie vielfach zusétzlich Sortier- und
Verpackungsanlagen. Unter normalen La-
gerbedingungen sind diese Lebensmittel
nur ein bis zwei Monate haltbar. Fiir eine
lingere Haltbarkeit braucht es etlichen
verfahrenstechnischen Aufwand.

Die Lageratmosphdre ist wichtig

Obst und Gemiise wird in reifem Zustand
geerntet, Fachleute sagen es lebt noch.
Auch in diesem Zustand lauft ein Stoff-
wechselprozess ab. Stoppt man den nicht,
wird das Erntegut iiberreif und beginnt zu
faulen. An diesem Punkt setzt die Technik
mit einer dem entsprechenden Lagergut
angepassten Lageratmosphire ein. Diese
umfasst nicht nur Temperatur und Feuch-
tigkeit, sondern auch den O, und CO,-Ge-
halt der Luft.
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Fiir das Lagergut gelten je nach Sorte
und Lagerzeit folgende Vorgaben:

e Apfel 0 bis 6 °C
88 bis 94% rel. Feuchte
e Birnen -1 bis 0°C
91 bis 93% rel. Feuchte
e Gemiise 0 bis 6°C

95 bis 95% rel. Feuchte
Diese Werte sind von zentraler Bedeutung,
weil sie die Atmungsintensitit beeinflus-
sen. Wichtig ist aber auch die Luftbewe-
gung um das Lagergut. Durch die Herab-
setzung der Lagertemperatur verlingert
sich die Lagerfahigkeit um das Doppelte
bis Dreifache. Um nach dem abliefern der
Ernte das Lagergut schnell abzukiihlen
und die Atmungsintensitit und somit den
Reifeprozess zu reduzieren sind bereits die
Anlieferungsriume gekiihlt und vielfach
lagert man z B. Apfel bereits in Vorkiihl-
raumen bevor sie in spezielle Kiihlkam-
mern eingelagert werden.

Union Fruits im schweizerischen Char-
rat (VS) hat vor wenigen Monaten eines
der modernsten Kiihlhduser in Betrieb
genommen. In speziellen Lagerkammern
lassen sich zusitzlich zu Temperatur und
Feuchtigkeit Oy- und CO,-Gehalt sowie der
Luftdruck auf den fiir das entsprechende
Obst oder Gemiise erforderlichen Zustand
konditionieren. Die natiirlichen Luftbe-
standteile sind N,: 78,08%, O,: 20,95%,
Argon: u.a. 0,93% und CO,;: 0,03%. Um die
Fruchtatmung weiter zu reduzieren beein-
flusst man die Luftzusammensetzung wie
folgt:



o AC-Verfahren (Atmosphere controlée)

Oy 2-3%

COy: 2-4%

e ULO-Verfahren (Ultra Low Oxygeéne)

Oy 1%

Zusatzlich wird der Raumdruck auf 20
mbar abgesenkt. Je nach Raumgrofde be-
tragt die Druckabsenkzeit 30 Minuten oder
weniger.

Das AC-Verfahren eignet sich fiir Apfel,
Birnen und teilweise fiir Gemiise, das ULO-
Verfahren fiir Apfel und Zwiebeln, teilwei-
se auch fiir Birnen. Das neue Kiihlhaus in
Charrat erlaubt die Lagerung nach dem
AC- und ULO-Verfahren. Zurzeit des Besu-
ches wurden haupts#chlich Apfel eingela-
gert und zwar Sorten wie Rubinette, die fiir
eine lange Lagerzeit geeignet sind.

Die Lagerung erfolgt in Zellen, von de-
nen 9 vorhanden sind. Je nach Groéf3e der
Frucht fasst ein Raum bis zu 145 Tonnen.
Ist die Zelle gefiillt wird sie hermetisch
verschlossen und es wird mit der Konditi-
onierung begonnen. Sie wird erst wieder
geoffnet, wenn die Apfel zum Verkauf ge-
bracht werden. Wegen der langen Lager-
zeit von bis zu 11 Monaten ist es sehr
wichtig, dass nur einwandfreie Friichte
eingelagert werden.

Kiihlung von Obst und Gemiise

Wie bereits erwihnt, atmen Obst und Ge-
miise auch nach der Ernte. Dabei wird
abhingig von der Temperatur Atmungs-
warme frei. So z. B. fiir frithe Apfelsorten:

e Bei 20°C 356 kJ/t h
e Bei 10°C 175 kJ/t h
e Bei 0°C 53 kJ/t h

Um diese Warme abzufiihren stehen zuver-
lassige Kalteanlagen zur Verfiigung. Die
Kalteleistung ergibt sich aus der pro Zeit-
einheit eingebrachten Menge und der Ab-
kiihlgeschwindigkeit. Ist der Lagerraumzu-
stand erreicht und die Konditionierung
einreguliert, wird nur noch ein Teil der
Kalteleistung gebraucht.

Moderne Kiihllager halten Obst und Gemiise bis
zu 11 Monate praktisch unverdndert
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Die Kalteerzeugung

Um mit reduzierter Kiltemittelmenge zu
fahren basiert die Kalteverteilung auf einer
Wasser-Glykol-Mischung. Diese Sole wird
in zwei luftgekiihlten Einheiten von -4 auf
-8°C abgekiihlt. Jede Einheit ist mit 4
Scrollverdichtern ausgeriistet wobei je 2
Verdichter zu einem Kreislauf gehoren. Da
jedem Kaltemittelkreis zwei Verdichter mit
verschiedenen Leistungen zugeordnet
sind, ergibt sich eine feine Leistungsabstu-
fung, was die Einhaltung der Vorlauftem-
peratur in engen Grenzen erlaubt. Die
Kiihlung der Sole erfolgt in Plattentau-
schern, die mit thermostatischen Expansi-
onsventilen versehen sind. In die Heif3gas-
leitung eingebunden sind Enthitzer in
Plattenbauart zur Ubertragung der Wirme
auf ein Warmwassersystem. Die Kilteer-
zeuger weisen eine Leistung von je 115 kW
auf. Durch Enthitzung werden ca. 30 kW
nutzbringend wieder verwendet.

Soleverteilung und Raumkiihlung

Beide Kilteerzeugungsanlagen sind an ei-
nen Speicher mit 2000 Liter Inhalt ange-
schlossen. Das Soleverteilsystem wird mit
einer Drehzahl regulierten Pumpe betrie-
ben. Die Verbraucher, insgesamt 10 Umluft-
kiihler, sind mit Durchgangsventilen im
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Zwei Kélteerzeuger auf Glykolbasis mit Scroll-
verdichtern sorgen fiir eine bedarfsgerechte
Kiihlung

Um eine
gleichmiifRige Temperaturverteilung an den
Wirmetauschern zu erreichen, besitzen sie
einen eigenen Kreislauf mit Pumpe. Fir
eine gleichmafdige Luftverteilung haben die

Einspritzsystem ausgeriistet.

Umluftkithler 6 Axialventilatoren, die
durch die Raumregelanlage nach Bedarf
ein- und ausgeschaltet werden. Das gesam-
te Soleleitungssystem besteht aus Kunst-
stoffrohren mit einer Armaflexisolierung.

Die Abtauheizung

Bei den in den einzelnen Riumen herr-
schenden Luftkonditionen entstehen Verei-
sungen an den Kiihlern, die periodisch ab-
getaut werden miissen. Wie bereits er-

-

Plattenwérmelibertrager fiir die Solekiihlung. In dem einen Speicher befindet sich die Sole. Der andere

wahnt, wird den Kiltemittelkreislaufen
durch Enthitzer Wiarme entzogen. Beide
Einheiten weisen eine Pumpe auf und sind
in Serie an einen Speicher mit 1000 Liter
Inhalt angeschlossen. Mit einem Verteilsys-
tem aus Pumpe, Vor- und Riicklaufleitungen
sind die Umluftkiihler an das System ange-
schlossen. Uber Durchgangsventile wird
wihrend der Abtauperiode warmes Wasser
in den Kreislauf des Wiarmetauschers einge-
bracht. Das Soleventil bleibt bei diesem
Prozess geschlossen. Damit beim Umschal-
ten von Abtauen zu Kiihlen die Soleriick-
lauftemperatur nicht zu stark ansteigt, er-
folgt die Abtauung nie gleichzeitig, sondern
ein Warmetauscher nach dem anderen.

Die Regelung

Fiir die komplexe Luftkonditionierung in
den einzelnen Raumen steht eine spezielle
SPS-Steuerung zur Verfiigung. Die gesamte
Kilteerzeugung, Kilteverteilung und Abtau-
ung sind in dieses System eingebunden. Die
Kaltemaschinen bekommen jedoch nur Ein-
/Ausschaltbefehle, der Kailteprozess wird
durch die eigene Maschinenregelung ge-
fiihrt. Die Regelanlage beinhaltet auch einen
Bildschirm zur Visualisierung der Prozess-
ablidufe und der graphischen und tabellari-
schen Aufzeichnung der Konditionierungs-
prozesse. Die Kilteanlage ist in das Alarm-
system der Regelanlage integriert, um bei
Storungen sofort zu intervenieren. Ein 14n-
gerer Ausfall der Kilteerzeugung wiirde
grofde Warenschiden bedeuteten und ist in
jedem Fall zu vermeiden. | |

speichert die zuriickgewonnene Enthitzungswarme fiir die Kiihlraumverdampfer
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