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Pomiary w magazynach warzyw
i owocow

Obserwujqgc postep technologiczny w ostatnich dziesiecioleciach szybko dochodzi-
my do wniosku, Ze dotyczy on wszystkich gatezi gospodarki. Nieustajqcy wyscig we
wzroscie produkcji i wydajnosci nie omija wiec takze branzy spozywczej. Caty cykl
od siewu, poprzez uprawe, zbiér, transport, magazynowanie, pakowanie i dostawe
do odbiorcy ulegt zautomatyzowaniu i ukierunkowany jest na wzrost efektywnosci.
Bardzo czesto finalne dojrzewanie warzyw czy owocéw nastepuje juz po zbiorze plo-
nu, w magazynach. Wywolywane jest sztucznie, gdyz przynosi zyski w procesie pro-
dukcyjnym — zwalnia miejsce na nowy siew oraz przesuwa etap dojrzewania blizej
etapu dostawy do Klienta, wydtuzajgc tym samym okres przydatnosci do spozycia.
Jakie czynniki wplywajg na jako$é magazynowania warzyw i owocéw. Jak w tym

obszarze pomaga metrologia? Sprébujmy przyjrze¢ sie tym zagadnieniom.

KLUCZOWE MAGAZYNOWANIE

Obecnie z jednego metra kwadratowego
uzyskiwane sa plony wielokrotnie wieksze niz
w przesztosci. Jednoczesnie rolnicy tacza swoje
areaty tworzac coraz wieksze obszary produkeyj-
ne. Niejednokrotnie mamy do czynienia z catymi
regionami nastawionymi na produkcje tego sa-
mego produktu. Tak duza, skoncentrowana pro-
dukcja wymaga zaawansowanych technik maga-
zynowania i transportu.

Mamy Swiadomos¢, Zze najnowsze rozwigza-
nia w dziedzinie magazynowania s3 czgsto dobrze
strzezong tajemnica handlowa. Istnieja jednak
pewne uniwersalne zasady, ktorymi kieruja sie
wszyscy uczestnicy rynku warzyw i owocéw. Pod-
stawowym celem magazynu jest stworzenie takich
warunkéw, aby produkt w nim przechowywany
utrzymywat swojg swiezos¢ (wyglad, ciezar, smak,
strukture) jak najdtuzej. Specyficzne warunki, a na-
wet pewien ich cigg przygotowywany jest pod kon-
kretny produkt. Warunki sg zatem inne dla jabtek,
inne dla pomidoréw i jeszcze inne dla ziemniakdw.
Maja one jednakze wiele wspblnych cech.

KONTROLOWANA ATMOSFERA
KLUCZEM DO SUKCESU

W naturalnym $rodowisku, po szczytowym
procesie dojrzewania, stan owocow i warzyw ule-
ga pogorszeniu. Towarzysza temu procesy:

- oddychania,

— odwodnienia,

— rozwoju mikroelementéw (choroby),

— zmiany sktadu i procesy fermentacyjne.

Warzywa i owoce nieprzerwanie uwalniaja
do otoczenia ciepto, wode oraz dwutlenek wegla.
Oznacza to, ze podstawa pomiaréw jakie powin-
ny sie znalez¢ w takim magazynie to wtasnie po-
miary wilgotnosci, temperatury oraz CO,.

W jezyku branzowym istnieje okreslenie Con-
trolled Atmosphere (CA). Oznacza ono kontrolowa-

nie atmosfery poprzez ciagte jej monitorowanie
oraz redukowanie tlenu. W rezultacie prowadzi
to do ograniczenia procesu oddychania i wydtuza
okres przechowywania. Istniejg takze inne meto-
dy jak DCA, gdzie kontrola obejmuje takze pomiar
fluoroscencji chlorofilu czy wydzielania etanolu.
Zaawansowana dynamicznie kontrolowana atmos-
fera (DCA) ma jeszcze precyzyjniej determinowac
generowane warunki, majac dodatkowg informa-
cje 0 nadchodzacych procesach fermentacji.

0,iCO,

Pod hastem CA kryje sie kilka koncepcji mie-
dzy innymi sg to ULO, XLO, ILOS, DILOS, DCE.
Przyktadowo, ULO (Ultra Low Oxygen) oznacza
wypieranie tlenu z magazynu w poczatkowej
fazie magazynowania, XLO (Extra Low Oxygen)
— redukcje tlenu jeszcze bardziej ponizej 1%.
Brak tlenu wraz ze zmniejszeniem temperatury
apowoduje, ze procesy dojrzewania i oddychania
warzyw i owocéw zwalniaja.
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Rysunek 1
Schemat metody DCA
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celem magazynu
jest stworzenie
takich warunkow,
aby produkt w nim
przechowywany
utrzymywat swojq
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Sktad w normalnej Warunki magazynowania
atmosferze wedtug ULO

Azot 79% 97%
Tlen 20,9% 1%

Dwutlenek wegla 0,04% 0,7-4%

Tabelka 1
Sktad atmosfery w magazynie o niskiej
zawartosci tlenu

Zwolnienie procesu dojrzewania to pierwszy
krok. Cho¢ wolniej, tlen nadal pobierany jest z at-
mosfery i przetwarzany na dwutlenek wegla. Na-
lezy wiec uzupetnia¢ braki powyzej poziomu mini-
malnego, gdyz owoce pozbawione tlenu catkowicie
obumrg i nastapi szybki wzrost fermentacji.

TEMPERATURA

Magazynowane owoce i warzywa wydzielaja
energie cieplna. Ciepto to nalezy kompensowaé
obnizajac temperature. Przy okazji nalezy zwré-
ci¢ uwage na to, aby nie dochodzito do lokal-
nych zmrozen, gdyz nieodwracalnie uszkodza
one strukture produktu. Nalezy takze zdawac
sobie sprawe z tego, ze w roznych czesciach
magazynu wystepuja takze réznice temperatury,
na przyktad w poblizu Scian czy tez elementéw
chtodzacych.

WILGOTNOSCE

Aby ograniczy¢ odwodnienie generuje sie
wilgotnosé atmosfery bliska 100%. W warunkach
bliskich kondensacji owoce nie wysuszaja sie, nie
tracg na wadze, zachowuja pozadana jedrnosé.
Niestety, kiedy dojdzie do nasycenia i skroplen,
kazda kropla moze sta¢ sie zaczatkiem rozwoju
mikroorganizméw i potencjalnym zrédtem zagro-
Zenia catego procesu. Pojawienie sie wody moze

by¢ wywotane zaréwno na skutek mato precyzyj-
nego uktadu regulacji, jak tez zmian pogodowych
(temperatury) na zewnatrz magazynu.

WYMAGANIA W STOSUNKU
DO URZADZEN POMIAROWYCH

Proces CA zaczyna sie wiec komplikowaé. Aby
przeprowadzi¢ go wtasciwie potrzebne s3 urza-
dzenia pomiarowe. Urzadzenia te powinny cha-
rakteryzowaé sie dtugoterminowa stabilnoscig
w niesprzyjajacych warunkach, a w szczegélno-
Sci posiadac:

— wysoka odpornosé technologii na wilgo¢ (czuj-
niki podgrzewane),

— doktadne pomiary (mate niepewnosci ponizej
1,5%),

— szybki czas reakcji nawet przy wysokiej wilgot-
nosci,

— odpornos¢ na zabiegi chemiczne,

—sondy ze stali nierdzewnej (preferowane
w przemysle spozywczym),

— IP65 (réwniez do pomiaru CO,), czasami IP68,

konstrukcje szybko zdejmowane, odporne na

przektadanie, tatwo wymienne elementy.

APARATURA POMIAROWA
W MAGAZYNIE JABLEK

Szacuje sie, ze na catym Swiecie magazyno-
wane jest od 400 do 600 ton jabtek. Jabtka wsréd
owocéw s3 produktem, ktéry magazynowany
jest najdtuzej — nawet do 12 miesiecy. Gtéwne
wyzwania w tych magazynach to:

— wilgotnosé 90...95%,
— temperatura 0...5°C,
- €0, 0...5000ppm,

Dtugi okres przechowywania wymaga sta-
bilnego i niezawodnego systemu. Do pomiesz-
czen beztlenowych generalnie obowiagzuje zakaz
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Schemat aparatury pomiarowej w magazynie jabtek



wstepu, wiec urzadzenia musza by¢ niezawodne
i bezobstugowe.

Do tego typu aplikacji proponujemy zastoso-
wanie przetwornikéw wilgotnosci i temperatury
z podgrzewanym sensorem, przetworniki dwu-
tlenku wegla z podgrzewanym modutem pomia-
rowym i kompensacja zmian cisnienia, termiczne
przeptywomierze masowe, a takze przetworniki
temperatury.
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Rysunek 3
Przetwornik stezenia dwutlenku wegla EE872

Przetwornik stezenia dwutlenku wegla EE872
wyréznia sie podgrzewanym modutem pomiaro-
wym. Podniesienie temperatury o kilka stopni powy-
zej otoczenia pozwala obnizy¢ wilgotnos¢ wewnatrz
urzadzenia, a to zapobiega kondensacji wody oraz
korozji.

Klasa ochrony IP65 oraz filtr teflonowy za-
pewniaja doskonata ochrone w zanieczyszczo-
nym $rodowisku. Pomiar cisnienia atmosferycz-
nego zabudowany w urzadzeniu pozwala na
kompensacje zmian cisnienia aplikacji. Zwigksza
tym samym doktadnos¢ urzadzenia. W przetwor-
niku zastosowano wymienny modut pomiarowy,
co pozwala na szybkie i bezproblemowe prace
serwisowe.

Rysunek 4
Termiczny przeptywomierz masowy EE741

Termiczny przeptywomierz masowy EE741
stuzy do pomiaru przeptywu powietrza i gazéw
technicznych np. azotu. Czujnik przeptywu moze
by¢ zainstalowany na rurach od DN15 do DN50.
Stopiefi ochrony obudowy przeptywomierzy
to IP65. Przeptywomierz moze by¢ elementem
uktadu sterowania — wyposazony jest w wyjécia
impulsowe, analogowe 4 ... 20 mA lub przekaz-
nikowe.
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Rysunek 5
Przetwornik wilgotnosci serii EE211

Przetwornik wilgotnosci serii EE211 posiada
element podgrzewajacy okolice sensora pomiaro-
wego. Dzieki temu na sensorze unika sie skroplef
wody powodujacych nieprawidtowe wskazanie
100% wilgotnosci. To gtéwna zaleta tego rozwig-
zania. Dodatkowo zmniejsza sie ryzyko korozji
oraz wykwitéw biologicznych na sensorze.

Aby jednak obliczy¢ rzeczywista wilgotnosc
w aplikacji, w przetworniku wystepuje odrebny
sensor temperatury. Sensor ten moze by¢ za-
montowany bezposrednio w przetworniku — wte-
dy okreslona zostanie wilgotnos¢ powietrza wo-
kot przetwornika. Przy zastosowaniu przewodu,
mozna sensor temperatury wprowadzi¢ w oko-
lice, a nawet pryzme ziemniakéw. Otrzymamy
wtedy pomiary w okolicach samego sktadowa-
nego materiatu. Warto podkresli¢, ze metalowa
konstrukcja czujnika pozwala na kontakt z zyw-
noscia.

MAGAZYNOWANIE WARZYW

Przechowywanie ~ warzyw  korzeniowych
w kontrolowanej atmosferze wymaga trzech
gtownych czynnikéw:

e Wtasciwa wentylacja. Szczegdlnie na poczat-
ku odbywa sie silne wentylowanie powietrzem
zewnetrznym, aby uzyska¢ odpowiednie prze-
suszenie i schtodzenie produktu. Nastepnie
wentylowanie ma na celu utrzymywaé wta-
Sciwy poziom stezenia dwutlenku wegla i wy-
dzielanego etylenu. Cho¢ etylen we wtasciwej
proporcji jest korzystny, to jego nadmiar moze
powodowac duze straty przez np. kietkowanie
ziemniakdow. W przypadku przechowywania
cebuli stosuje sie techniki CA/ULO.

o Chtodzenie. Warzywa dtuzej pozostajg swieze
i nadaja sie do sprzedazy, gdy temperatura jest
stale niska. Zmiany temperatury zewnetrznej
musza by¢ korygowane przez wewnetrzne
urzadzenia schtadzajace (chilery). Nalezy jed-
nak uwaza¢, by zbytnio nie wysuszyé powie-
trzal

¢ Nawilzanie. Ziemniaki, marchewki, pory, se-
lery, aby nie ulegaty nadmiernemu osuszeniu,
powinny byé przechowywane przy wysokiej
wilgotnosci wzglednej od 90 do 95%. Stosu-
je sie specjalne nawilzacze ultradzwiekowe,
ktére pozwalaja minimalizowaé osuszanie
powietrza wywotane przez urzadzenia schta-
dzajace.
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Do pomieszczen
beztlenowych
obowiqzuje zakaz
wstepu, wiec
urzgdzenia muszq
byé niezawodne
i bezobstugowe

APARATURA POMIAROWA
W MAGAZYNIE ZIEMNIAKOW

Szacuje sie, ze na catym Swiecie produkuje
sie rocznie prawie 400 mln ton ziemniakéw. Naj-
wiekszym producentem sg Chiny z produkcja pra-
wie 100 mln ton. Ziemniaki ze swej natury nada-
ja sie do dtugotrwatego przechowywania, jednak
stworzenie optymalnych warunkéw pozwala na
wydtuzenie tego okresu przy zachowaniu Swie-
zosci. Okoto 50 min ton ziemniakéw jest prze-
chowywanych w nowoczesnych magazynach. Te
najwieksze magazyny moga przyja¢ ponad 5000
ton. Podstawowe wymagania magazynu to:

— wilgotnosé 90...95%,

— temperatura 5...10 °C,

- €0, 3000...5000ppm, max 3%,

— wentylacja powietrzem zewnetrznym (rdzne
typy),

— odpornos¢ na zanieczyszczenia aparatury po-
miarowej,

— ryzyko wzrostu materiatéw biologicznych na
aktywnych czesciach sensordw.

W magazynach ziemniakéw, podobnie do
jabtek, najlepiej sprawdzaja sie wspominane
juz przetworniki EE211 z podgrzewanym senso-
rem oraz przetworniki dwutlenku wegla EE872
z podgrzewanym modutem pomiarowym i kom-
pensacja zmian cisnienia. W przypadku maga-
zynowania ziemniakéw nalezy takze zastoso-
waé przetworniki wilgotnosci EE210 z ostong
radiacyjng do pomiaru warunkéw zewnetrznych,
przetworniki réznicy cisnient EE600 do okreslenia
prawidtowej wentylacji wsadu i pomieszczenia,
a takze przetworniki temperatury,

Przetwornik réznicy ciSnied EE600 przezna-
czony jest do bardzo doktadnego pomiaru réznicy
cisnien powietrza w systemach wentylacyjnych
i klimatyzacyjnych. Moze by¢ takze stosowany
do monitorowania filtrow. Wykorzystany moze
by¢ do monitorowania kanatéw rozprowadzania
powietrza.

Magazyn ziemniakdw z chlodzeniam | wentylagg podiogows

Rysunek 6

Magazyn warzyw korzeniowych — schemat wentylacji
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Rysunek 7
Przetwornik réznicy cisniern EE600

Przetwornik EE210 Outdoor to z kolei prze-
twornik wilgotnosci i temperatury z ostong radia-
cyjna, do pomiaréw warunkéw atmosferycznych
na zewnatrz budynkoéw.

Rysunek 8
Przetwornik EE210 Outdoor

MAGAZYNOWANE WYMAGA
DOKEADNOSCI

Magazyny warzyw i owocéw to obecnie duze
powierzchnie naszpikowane urzadzeniami do po-
miaru, rejestracji i sterowania. To takze olbrzymie
zaplecza sprzetu w postaci uktadéw wentylacji,
schtadzania, nawadniania i regulacji sktadu at-
mosfery. Wszystko dograne wedtug najnowszych
algorytmodw, aby utrzymaé optymalne warunki.

Jeden maty czynnik pozbawiony kontroli moze
by¢ poczatkiem katastrofy. Chociazby zmiana
temperatury zewnetrznej. Oczywistg sprawg jest,
ze staba izolacja termiczna wptywa na skoki tem-
peratury wewnatrz magazynu. Mniej oczywistym
moze byc¢ fakt, ze gdy w magazynie mamy 8°C
i 92% wilgotnosci wzglednej (optymalne warun-
ki do przechowywania ziemniakéw), to punkt
rosy wynosi zaledwie 6,78°C. Oznacza to, Ze je-
sli gdzies w okolicy (np. dachu czy tez konstrukgji
stalowej) dopuscimy do lokalnego schtodzenia
zaledwie o 1,5°C, to nastgpi efekt kondensacji
i skropliny wody wptyna na produkt. Tego staramy
sie unikna¢, a pomocnym bedzie stosowanie urza-
dzen pomiarowych o podwyzszonej klasie doktad-
nosci. Podobng kontrole nalezy stosowaé w maga-
zynach dojrzewania, czy tez podczas transportu.
Te aplikacje jednak przyblizymy w innym artykule.



