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Het doel van deze opdracht is Pronova Laboratories BV.
te helpen bij het ontwikkelen van een nieuw type koel-
kompres dat gebruikt kan worden bij de behandeling van
zoveel mogelijk verschillende blessures, en liefst kan
koelen zonder dat hiervoor een diepvries voor nodig is.
Dit doel wordt nagestreefd door te onderzoeken welke
mogelijkheden er zijn om dit te realiseren en op basis
hiervan twee tot vier productvoorstellen te doen. De re-
alisatie van dit doel kan worden onderverdeeld in drie
fasen:

In de eerste fase is onderzocht hoe het lichaam reageert
op koude en wanneer koude therapie toegepast wordt.
Uit verschillende literaire bronnen is gebleken dat het li-
chaam reageert op koude met een aantal reacties waar-
van vaatvernauwing (vasoconstrictie) de belangrijkste
is. Bij het behandelen van een blessure is vasoconstric-
tie van belang, omdat hiermee de bloedtoevoer geremd
wordt, en er zodoende minder zwelling en pijn optreedt.
Ook het uitoefenen van druk en het hoogleggen van het
geblesseerde lichaamsdeel kan hier een bijdrage aan le-
veren. Om de zwelling zoveel mogelijk tegen te gaan is
het dan ook van belang dat er zo snel mogelijk nadat de
blessure is opgelopen gekoeld wordt.

In het tweede deel van deze opdracht is een marktonder-
zoek gedaan. Zo is er onderzocht welke concurrerende
producten er op de markt zijn. Hieruit is naar voren ge-
komen dat er naast de welbekende cold packs ook cold
sprays, cold gels, cold wraps en cold patches zijn. Daar-
naast is er in deze fase van de opdracht een enquéte uit-
gevoerd om te achterhalen hoe er door de consument
wordt orngegaan met blessures Hieruit is sterk naar vo-
ren gekormen dat men zich ervan bewust is dat koelen
helpt bij een blessure, maar dat veel consumenten ech-
ter niet goed weten wanneer, hoe lang en hoe vack er het
best gekoeld kan worden. De consument gebruikt bij het
behandelen van een blessure het liefst de bekende gel
packs, en gelooft vaak niet zo in de werking van de min-
der bekende producten zoals de cold gel of cold spray.

De derde en laatste fase van deze opdracht betreft het
daadwerkelijke ontwerpen. Er is onderzocht welke ver-
schillende koelprincipes erbeschikbaarzijn, enerismid-
dels een berekening bepaald welke van deze methoden
geschikt zijn om toegepast te worden in een koelproduct.
Hieruit is gebleken dat het warmte-overdrachtsprincipe,
een endotherme oplosreactie en verdampingswarmte
de beste principes zijn orm een product op te baseren. De
overige principes bieden ofwel niet voldoende koeling,
waardoor er teveel materiaal voornodig is, of zijn te duur
voor een consumentenproduct. Op basis van deze koel-
principes zijn de nodige productideeén geschetst, welke

vervolgens aan het programma van eisen getoetst zijn
om te bepalen welke van deze ideeén verder uitgewerkt
zouden worden. De uitgewerkte concepten zijn tevens de
gedane productvoorstellen.

Het eerste concept, koelvleugels, betreft een gelkompres
dat is verwerkt in een soort zwemvleugeltje. Het oefent
compressie uit op de blessure en blijft gemakkelijk op zijn
plaats zitten. Het kompres is voorzien van een warmte-
reflecterend folie, waardoor het product langer koud
blijft. Het product is biologisch afbreekbaar. De geschatte
verkoopprijs is €14,00.

Het tweede concept, flexibel kompres, betreft een gel-
kompres dat in een speciaal hoesje gestopt kan worden.
Het hoesje is voorzien van een warmte-reflecterend folie
en is bedekt met klittenband. De banden blijven kleven
in dit klittenband, en zorgen ervoor dat er druk wordt
uitgeoefend en het kompres op zijn plaats blijft zitten.
Het kompres is biologisch afbreekbaar De geschatte ver-
koopprijs is €14,76.

Het derde concept, zout in zakje, is een nieuw type in-
stant cold pack. Doordat het geactiveerd wordt door het
kompres uit elkaar te trekken kan het gemaskt worden
van een dikkere folie, waardoor het product beter schok-
bestendig is dan de bestaande modellen. Het product
is biologisch afbreekbaar De geschatte verkoopprijs is
€175,

Het laatste concept, instant gaskompres, lijkt op het koel-
vleugels concept, maar maakt gebruik van het verkoe-
lende CO_-gas om het product op te blazen. CO, capsules
kunnen gemakkelijk worden in- en uitgeschroefd, wat
het product herbruikbaar maakt. De prijs van het pro-
ductis geschat op €11.55, nieuwe CO, capsules kosten ca.
€5,06 per stuk.

Neaar aanleiding van het onderzoek en de hieruitvolgen-
de concepten is op te maken dat er voldoende mogelijk-
heden zijn om een nieuw type koelkompres te ontwik-
kelen. Hierbij moet wel worden opgemerkt, dat veel van
deze mogelijkheden niet of nauwelijks aansluiten bij de
wensen vaen de consument, die zich toch grotendeels
vastklempt aan de eenvoud en de lage(re) prijzen van
de standaard koelconcepten. Een product zoals het con-
cept ‘zout in zakje beschrijft, zal near verwachting dan
ook de meeste successen boeken op de markt. Of dit vol-
doende innovatief is om een product te kunnen zijn van
Pronova Laboratories, is echter te betwijfelen.
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The goal of this project is to assist Pronova Laboratories
BV.in developing a new type of cold pack, which can be
used totreatas many injuries as possible. Preferably, this
product does not need a fridge to cool. Based on an ana-
lysis of the possibilities for developing this product, two
to four product suggestions will be made. The process so
far can be divided into three parts:

During the first part, research has been done on how the
human body responds to cold and when cryotherapy is
used. Different literary sources showed the body res-
ponds to cold with a number of reactions of which va-
soconstriction is the most important. In treating injuries
like sprains, vasoconstriction is important because it
restrains the blood flow towards the injured body part,
which reduces swelling and pain. To prevent swelling,
it is important to cool the injury as quickly as possi-
ble. Also, elevation and compression are often used to
further help reduce swelling.

The second part of the project contains market research.
Research hasbeen done to find competing products. This
showed that except for the well-known cold packs, there
are also products like cold sprays, cold gels, cold wraps
and cold patches. During this part of the project, a sur-
vey has also been done to find out about the way con-
sumers treat their sprains. The survey showed that most
people do know about the positive effect of cryotherapy,
though they don't know how long, how often and when
to cool their injuries. They tend to prefer the use of cold
packs over the less-known products like cold gel or cold
spray, and seem to think these products are less useful.

The last part is all about designing the product sugges-
tions. Before starting with drawing, research has been
done to find out which methods could be used for cryo-
therapy, and which of these are suitable for a product like
thisone. This showed that heat flow, endothermic reacti-
onsand evaporation heat are the best methods to be used
in a consumer product. The other methods didn't cool
enough, which means the product would get way too big,
or were too expensive for a consumer product. Based on
the three methods that are suitable, a number of product
ideas have been sketched. By scoring these ideas using
the earlier set requirements, four ideas have been selec-
ted for further development. These further developed
concepts are also the product suggestions.

The first concept, inflatable cooling armband, is a gel
pack which is incorporated in what looks like a inflatable
armband. It puts pressure on the injured body part, and
keeps the cold pack in place. The product is provided with
a heat-reflecting foil, which makes the product stay cold
longer. The product is biologically degradable and costs
about € 14,00.

The second concept, flexible cold pack, consists of a gel
pack that can be putina special cover. This cover is lined
with a heat-reflecting foil and covered with Velcro on
one side. The straps, which are used to position the cold
pack and come in different lengths, cling into the Velcro
which makes this product useful to treat all kinds of in-
juries. The product is biologically degradable and costs
about € 14.75.

The third concept, salty pouch, is a new type of instant
cold pack. Since it can be activated by pulling the pack
apart, instead of squeezing it, the foil of which the pro-
duct is made can be thicker, which makes it harder to be
broken by accident. The product is biologically degrada-
ble. The price is about € 1,75.

The last concept, instant gas pack, is quite alike to the
first concept, except for the fact thatitis inflated with the
cooling gas CO,. CO, capsules can easily be screwed on
and off, which makes the product reuseble. The price is
around €11,55. New CO, capsules can be purchased fora
price of about €5,06.

The process has shown there are several possibilities
to develop a new type of cold pack. Important to notice,
however, is that most of these possibilities don't meet up
with the consumer's wishes; the consumer prefers the
simplicity of the cheaper cold packs. A product like des-
cribed inthe 'salty pouch’ concept, will probably be most
successful on the market. However, it can be questioned
whether a product like this is innovative enough to fit in
Pronova Laboratories’ portfolio.
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Pronova Laboratories BV., ofwel Pronova, is opgericht in
1997. Pronova ontwikkelt en verwerft medische consu-
mentenproducten welke zonder doktersrecept gebruikt
kunnen worden, en brengt deze vervolgens op de markt.
Het bedrijf focust op innovatieve producten die ge-
bruiksvriendelijker en/of effectiever zijn dan soortgelijke
producten. Het bedrijf richt zich vooral op marketing en
verkoop, de productie van haar producten is uitbesteed.
Het succes van Pronova is gebaseerd op haar vaardig-
heden en haar grote distributienetwerk (Pronova Labo-
ratories BV, z.d.).

Op dit moment heeft Pronova vijf producten op de markt
gebracht: Wartner, WartnerPro, Licatack, Prevner en
Tickner. Op dit moment zijn al deze producten doorver-
kocht, en is het bedrijf druk bezig om nieuwe producten
toe te voegen aan haar portfolio. Pronova streeft ernaar
om ileder jaar tenminste twee nieuwe producten op de
markt te brengen (Pronova Laboratories BV., z.d.). Ideeén
voor een nieuw product worden vaak binnen het bedrijf
zelf aangedragen, maar niet verder uitgewerkt; hiervoor
zoekt Pronova contact met een onderzoeks- of ontwerp-
bureau.

Voormijnbachelor eindopdracht ben ik voor Pronova be-
zig geweest met de bekende koelkompressen, welke vaak
gebruikt worden om de zwelling en pijn bij blessures te-
gen te gaan. Hoewel het gebruik van dergelijke koelkom-
pressen effectief is, kleven er een cantal nadelen aan. Zo
isereenvriezer nodig om de kompressen koud te kunnen
houden, iets dat in veel gevallen (zoals langs het voet-
balveld) niet mogelijk is. Daarbij is het formaat van deze
kompressen volgens de opdrachtgever (Pronova Labora-
tories BV.) niet geschikt om de blessure goed te kunnen
behandelen; of het kompres is te groot. of het is te klein.

Pronova hoopt het eerste probleem te kunnen oplossen
door een koelkompres te ontwikkelen dat koelte biedt
door middel van de verdamping van een sterk verkoe-
lend gas, een principe dat ook in andere producten van
Pronova, Wartner en Tickner, erg succesvol is gebleken.
In het ontwerp van dit product kan dan tevens worden
geprobeerd het tweede probleem op te lossen, door de
grootte van het koeloppervlak variabel te maken. Op
deze manier kan het bedrijf met de kennis die al beschik-
baar is een nieuw innovatief product ontwikkelen dat,
gezien de grote voordelen die het met zich mee brengt,
naar verwachting succesvol op de markt te brengen is.

Het doel van deze opdracht is dan ook Pronova Laborato-
ries BV. te helpen bij het ontwikkelen van een innovatief
type koelkompres dat geschikt is om te gebruiken bij de

behandeling van zoveel mogelijk verschillende blessu-
res, waarbij het wenselijk is dat dit product koelt zonder
dat hiervoor een vriezer nodig is. Dit doel wordt nage-
streefd door te onderzoeken welke mogelijkheden er zijn
omdit te realiseren en op basis hiervan twee tot vier pro-
ductvoorstellen te doen.

De reelisatie van dit doel kan worden onderverdeeld in
drie fasen, waarvan het verloop opeenvolgend in dit ver-
sleg is beschreven:

In de eerste fase, beschreven in hoofdstuk 1van dit ver-
slag, is onderzocht hoe het lichaam reageert op koude,
in welke situaties koude therapie wordt toegepast, welke
andere technieken gebruikt worden om een behandeling
met koude therapie te ondersteunen en wat fysiek gezien
belangrijk is bij het koelen van een blessure.

De tweede fase, beschreven in de hoofdstukken 2 en 3,
omvat het marktonderzoek. In deze fase is onderzocht
welke concurrerende producten er op de markt zijn. Te-
vens is een enquéte uitgevoerd om te achterhalen hoe
de consument momenteel omgaat met blessures, welke
producten hiervoor gebruikt worden en hoeveel men ei-
genlijk weet van koude therapie als eerste hulpmiddel bij
een blessure. In deze fase is veel duidelijk geworden om-
trent de gebruikseisen die gesteld worden aan een koel-
product en wat de meest voorkomende blessures zijn.

De derde en laatste fase is de ontwerpfase van deze
opdracht. Deze fase omvat het programma van eisen
(hoofdstuk 4), gevolgd door een illustratie van het ge-
wenste gebruik middels een scenario (hoofdstuk 5), een
onderzoek naar de verschillende koelprincipes waarop
het nieuwe koelproduct gebaseerd zou kunnen wor-
den (hoofdstuk 6) en het daadwerkelijke ontwerpproces
(hoofdstuk 7 en verder). In deze fase wordt toegewerkt
naar een totaal van 4 productvoorstellen welke tot het-
zelfde niveau zijn uitgewerkt. Het doel is om voor ieder
concept de werking, het formaat en de materialen uit te
werken, zodat het mogelijk is een goed beeld te vormen
van hoe het product eruit zal zien en hoeveel het onge-
veer zal kosten.

Het verslag wordt afgesloten met een overzicht van
de concepten, de conclusies die getrokken zijn tijdens
de duur van deze opdracht en aanbevelingen voor het
voortzetten van het ontwikkelingstraject horende bij dit
nieuwe type koelproduct.
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Wanneer gesproken wordt over koude speelt de huid een
belangrijke rol; ten slotte is het de huid waarmee koude
wordt waargenomen. Maar welke temnperatuur wordt nu
als koud ervaren? Iedereen heeft hier een andere mening
over, maar er moet toch een medische oorzaak zijn voor
het ervaren van koude. In dit hoofdstuk wordt dieper in-
gegaan op de huid en hoe zij koude waarneemt. Tevens
wordt uitgelegd wat cryotherapie is, en wat ervoor nodig
is om een blessure goed te kunnen behandelen.

1.1. Waarneming van koude

De huid is het grootste orgaan in het menselijk lichaam.
Het beschermt het lichaam tegen kwalijke invloeden van
buitenaf, zoals ziektekiermnen en UV-straling, maar zorgt
er ook voor dat de temperatuur van het lichaam niet te
hoog of laag wordt (Farzana, 200T). Hoewel de tempera-
tuur van het lichaam constant rond 37 °C schommelt, is
de temperatuur van de huid niet constant. De huidtem-
peratuur is afhankelijk van de omgevingstemperatuur;
bij een omgevingstemperatuur van 50 °C zal de huid-
ternperatuur tussen 35 en 37,5 °C liggen, terwijl deze bij
een omgevingstemperatuur van 15-20 °C lager ligt, zo
tussen 32 en 35 °C (Freitas, 1999). Daarnaast is de tem-
peratuur van de huid ook niet overal over het lichaam
gelijk; in een extreem koude omgeving kan het verschil
zelfs bijzonder groot worden: in een expeditie in Denali
is 6°C in de extremiteiten en 31 °C op de borst gemeten
(NOVA, 2000).

Of een temperatuur als warm of koud wordt ervaren, is
afhankelijk van de energiestroom naar en van de huid.
Wanneer de omgevingstemperatuur lager ligt dan de
temperatuur van de huid, zal deze als koud worden er-
varen, en vice versa. Het lichaam probeert de omge-
vingstemperatuur hierop tegen te gaan door warmer of
kouder te worden; wanneer de omgevingstemperatuur
als warm ervaren wordt probeert het lichaam af te koe-
len, wanneer de omgevingstemperatuur als koud erve-
ren wordt zal het lichaam proberen op te warmen (Far-
zana, 2001).

Zoals geldt voor alle tactiele waarnemingen, verloopt
ook de waarneming van koude via de zenuwen in de
huid. De zenuwen in de huid bestaat uit vele verschil-
lende receptoren, waaronder ook koude receptoren: de
TRPMS8-proteinen. Wanneer de huid in contact komt
metl iets kouds, worden deze receptoren geactiveerd. Ook
sommige stoffen, zoals bijvoorbeeld menthol, kunnen
deze activatie tot stand brengen (Sherkheli et. al., 2007).
De activatie van deze proteinen zorgen ervoor dat cal-

cium- en natriumionen de cel binnengelaten worden. De
chemische reactie die het intreden van deze stoffen ver-
oorzaakt wordt door ons ervaren als koude (Sherkheli et.
al. 2007). Koude receptoren zijn zowel aan het oppervlak
als dieper in de huid te vinden. Hierdoor kan het verloop
van de temperatuur naar binnen worden waargenomen,
wat voor het lichaam belangrijk is om de benodigde reac-
tie te kunnen bepalen (Schaferet. al., 1986).

Een van de eerste reacties van het lichaam op koude is
het welbekende rillen; het lichaam probeert zichzelf
hiermee warm te houden door te bewegen. Wanneer de
waargenomen temperatuur laag genoeg ligt, zal vervol-
gens vasoconstrictie ofwel vaatvernauwing optreden
(Pozos & Danzl, 2001). Wanneer iemand zich in het ge-
heel in een koude omgeving begint, zullen als eerst de
bloedvaten in de extremiteiten (vingers en tenen) ver-
nauwen, gevolgd door de handpalmen en de voeten, en
zo verder tol men onderkoeld begint te raken en meer
lichamelijke functies begint te verliezen. Wanneer het
lichaam echter plaatselijk koude ondergaat, zoals bij het
koelen van een blessure, is dit niet het geval en worden
de bloedvaten op deze specifieke plaats van het opper-
vlak af vernauwd.

1.2. Cryotherapie

Cryotherapie betekent letterlijk koude therapie; het is
de medische behandeling waarbij een substantie wordt
aangebracht op het lichaam waardoor warmte aan (een
deel van) het lichaam wordt onttrokken, wat ertoe leidt
dat de temperatuur in het weefsel dealt. (Knight, 1995).

Cryotherapie is dus een breed begrip, een soort overkoe-

pelende term voor veel verschillende technieken. Geba-

seerd op het doel waarvoor het wordt gebruikt, kunnen
cryotherapeutische technieken worden onderverdeeld

in vijf categorieén (Knight, 1995):

1. Directe behandeling: het koelen van verwondingen
zoals blessures of brandwonden direct nadat het let-
selis opgelopen, als onderdeel van eerste hulp

2. Revalidatie: het koelen van weefsel tiJdens het herstel
van verschillende spierletsels als bij-behandeling

3. Chirurgie-ondersteuning: het koelen van weefsel
voor, tijJdens of na chirurgische behandeling, bij-
voorbeeld om organen te preserveren tijdens trans-
plantatie

4. Cryo-chirurgisch: het bevriezen van weefsel
voor chirurgische doeleinden, zoals het bevriezen
van wratten of tumoren

5. Overige technieken




Omdat dit project is gericht op het onderzoeken van de

mogelijkheden van een nieuw type koelkompres, wordt

hieronder verder ingegaan op de eerste categorie: cryo-

thera’p'e bij directe behandelingen. De overige catego-

rieén zijn in dit project niet interessant en zullen dan ook
niet verder worden uitgelicht.

1.2.1. Directe behandeling

Bij directe behandeling is er sprake van twee duidelijke
doelen; ten eerste moet verder letsel worden voorkomen,
en ten tweede moeten eventuele vervelende gevolgen
van het letsel zoveel mogelijk worden beperkt (Knight,
1995). Het eerste doel is in de meeste gevallen gemakke-
lijk te realiseren door de gewonde persoon uit de omge-
ving te halen waarin hij of zij gewond is geraakt. In het
geval van een blessure betekent dit dat het geblesseerde
lichaamsdeel beter niet teveel belast kan worden, wat in
veel gevallen alleen behaald ken worden door tijdelijk
niet (of minder) te sporten.

Het tweede doel kan worden behaald door zo snel moge-
lijk nadat het letsel is opgelopen cryotherapie toe te pas-
sen; wanneer het weefsel wordt gekoeld tot een tempera-
tuur tussen 1 en 10 °C, worden een aantal fysiologische
reacties opgeroepen in het lichaam die kunnen bijdragen
aan het verlichten van de pijn en het verminderen van
zwelling, waardoor de herstelprocedure in veel geval-
len sneller verloopt (Knight, 1995). Koude beinvloedt ten
eerste de microcirculatie en doorbloeding, doordat de
bloedvaten door de kou krimpen (vasoconstrictie). Hier-
door kan het lichaam niet de extra hoeveelheid bloed
naar de beschadigde cellen pompen, zoals het anders
gedaan zou hebben. Zodoende kan zwelling worden te-
gengegaan en kunnen ontstekingsreacties grotendeels
worden onderdrukt (Meijboom, 2004). Daarnaast werkt
koude op zenuwuiteinden in de opperhuid en beinvloedt
het waargenomen pijnniveau, wat ervoor zorgt dat de
pijn wordt verlicht en de spieren zich kunnen ontspan-
nen (Chiropractisch Centrum voor rug & nek, z.d ).

De blessure kan het best direct nadat deze is opgelopen
worden gekoeld, zodat de meeste zwelling kan worden
tegengegaan. Dit mag niet langer dan 15 a 20 minuten
achter elkaar, en met tussenpozen van tenminste 2 uur
(Chiropractisch Centrum voor rug & nek, z.d.). Wanneer
langer gekoeld wordt, gaat het lichaam proberen deze
kou te compenseren door meer bloed naar de koude plek
te sturen, endatisnoujuist wat je probeert te voorkomen
door cryotherapie toe te passen (Meijboom, 2004).
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1.3. Een bijdrage aan cryotherapie
Naast het daadwerkelijke koelen zijn er een aantal an-
dere factoren die kunnen bijdragen aan het verminderen
van de zwelling en pijn bij een blessure: compressie en
elevatie. Door compressie (ofwel druk) uit te oefenen op
het geblesseerde lichaamsdeel, door middel van bijvoor-
beeld een drukverband, kan zwelling worden tegenge-
gaan. Ook het hooglegg@n (elevatie) van een been op een
stoeltje of de arm in een mitella kan ervoor zorgen dat er
minder zwelling optreedt; Dankzij de druk en de zwaar-
tekracht zal er minder bloed naar de zere plek toe stro-
men, waardoor er minder sprake zal zijn van zwelling
(Meijboom, 2004). Goed koelen blijft echter het meest
effectief.




Uit het vorige hoofdstuk is naar voren gekomen dat de
toepassing van cryotherapie bij blessures de pijn sterk
kan verminderen en de hersteltijd aanzienlijk kan ver-
korten. Het is dan ook niet vreemd, dat er zoveel produc-
ten op de markt zijn die gebaseerd zijn op deze therapie.
Dit hoofdstuk geeft een overzicht van deze producten,
hun werking en de voor- en nadelen, zodat een goed
beeld gevormd kan worden van de concurrentie van het
nieuw te ontwikkelen product.

2.1. Cold packs

Een cold pack is een kunststof zakje met daarin water of
een gel, dat in de vriezer gelegd kan worden om koud te
worden of door middel van een chemische reactie koud
wordt. Een cold pack kan worden gebruikt om pijn te ver-
lichten en zwelling terug te dringen. Op de plaats waar
de pijn wordt gevoeld wordt het cold pack op het lichaam
gedrukt of gelegd. Om ervoor te zorgen dat de klachten
niet erger worden dan ze al waren, is het belangrijk om
het kompres niet direct uit de vriezer op de huid te leg-
gen. Dit kan ertoe leiden dat bevriezingsverschijnselen,
zoals blaren, optreden. Wanneer een cold pack wordt ge-
bruikt moet altijd een dun doekje, zoals een washandje,
tussen de coldpack en de huid gelegd worden, zodat deze
verschijnselen voorkomen kunnen worden (Meijboom,
2004). In veel gevallen wordt er een hoesje bijgeleverd
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Fig. 3. Instant cold packs

wanneer je een cold pack koopt. Cold packs zijn te koop in
veel verschillende soorten, vormen en maten, waardoor
er eigenlijk altijd wel een te vinden is die aansluit bij de
wensen van de gebruiker en de situatie. De verschillende
cold packs zullen hieronder kort worden uitgelicht.

2.1.1. Ice packs

Ice packs zijn cold packs gevuld met water, welke in de
vriezer of koelkast koud gemaakt dienen te worden. Het
water stolt, waardoor het ice pack hard wordt. Een ice
pack kan ook gemakkelijk thuis gemaakt worden door
bijvoorbeeld ijsblokjes in een washandje te doen en deze
te versnipperen. Ice packs zijn uiteraard meerdere ma-
len te gebruiken. Hoe lang het ice pack te gebruiken is
hangt af van de grootte, en of het ijs uit een stuk is of dat
het meerdere kleine stukjes ijs zijn.

2.1.2. Instant cold packs
Een instant cold pack is een cold pack met water, waarin
zich een compartiment met een chemische stof in kris-
talvorm, meestal ammoniumnitraat, bevindt. Door
stevig in de cold pack te knijpen wordt het binnenste
compartiment kapot gemaakt, waardoor het ammo-
niumnitraat en het water met elkaar mengen. De twee
stoffen reageren met elkaar volgens een endotherme
chemische reactie, waardoor het kompres
snel afkoelt tot een temperatuur die ca. 23
°C lager ligt dan kamertemperatuur en 20
- 30 minuten rond deze temperatuur blijft
(Lizo, 2001). Hierdoor zijn deze coldpacks
slechts eenmalig te gebruiken.

2.1.3. Gel packs

Gelpacks, ookwel hot/cold packs genoemd, zijn

zakjes met daarin een polymeer gel, dezelfde
substantie als gebruikt wordt in luiers (Custom
GelpaxInc., z.d) Hoewel de meeste fabrikanten
de ingredienten van deze gel liever niet bekend
maken, iservolgens US patent 446222/ tenmin-
ste een type gemaakt van water, propyleengly-
col en hydroxypropyl methylcellulose. Voor ge-
bruik als cold pack dient het zakje in de koelkast
of vriezer te worden gekoeld. Een gel pack van
ca. 10x24 cm dat tot -23 °C wordt gekoeld, blijft
gedurdende 30 minuten geschikt om een bles-




sure te koelen. Daarna komt de temperatuur van de gel
boven 10 °C en is de temperatuur te hoog om nog goed te
functioneren (Dunshee & Chang, 1984). Voor gebruik als
hot pack dient het zakje te worden verwarmd in de mag-
netron of in een pan heet water. Gel packs zijn meerdere
malen te gebruiken en blijven tijdens gebruik vloeibaar,
zelfs wanneer ze bevroren worden tot een temperatuur
van -18 °C (Dunshee & Chang, 1984).

2.2. Cold spray

Cold spray is een verkoelende spray, waarvan de werking
gebaseerd is op de kooktemperatuur van de actieve stof;
wanneer het kookpunt van deze stof gelijk of lager is dan
de temperatuur van de huid, zal de stof energie aan de
huid onttrekken om te kunnen verdampen. Het gevolg
hiervan is dat de temperatuur van de huid en het onder-
liggende weefsel daalt (Podo 2000, z.d.). Hoe ver de tem-
peratuur van het weefsel daalt is logischerwijs dan ook
afhankelijk van de hoeveelheid spray die wordt gebruikt.
Over hetalgemeen wordt aangeraden om met een aantal
korte pompstoten te spuiten, en dit tot 4 maal per dag te
herhalen (BSN Medical B\V., z.d.).

Er zijn verschillende coldsprays op de markt, waarbij
de variatie te vinden is in het actieve ingredient. Enkele
voorbeelden van dit actieve ingredient zijn chloorethaan
(Walter Ritter GmbH, z.d.) en isopropy! alcohol (Nex-
care cold spray, z.d.). Het voordeel van een spray ten op-
zichte van een kompres is dat men de handen vrijhoudt,
waardoor men tijdens de behandeling andere dingen kan
gaan doen.

2.3. Cold gel

Cold Gel werkt volgens een ander principe dan de sprays
en kompressen; cold gel brengt geen directe kou aan
op de blessure, maar is een mengsel van verschillende
stoffen die een verkoelende of helende werking hebben,
zoals menthol, glucosamine en MSM (methylsulfonyl-
methaan) (Orthopedic Pharmaceuticals, z.d.). De gel
zorgt voor een temperatuurdaling van 5 a 6 °C binnen
enkele minuten. Dezetemperatuur blijft voor tenminste
3 uur gehandhaafd (IcePower, z.d ). Hoewel dit allemaal
erg mooi lijkt, is van sommmige van de ingrediénten nog
niet wetenschappelijk bewezen dat het echt bijdraagt
aan weefselherstel of het verminderen van pijn, zoals
wel vaak wordt beweerd door fabrikanten van producten
zoals deze cold gels (Lang, 2001; Sawitzke et. al., 2008).
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Fig. 4. Cold spray

De verkoelende werking van menthol is onlangs wel we-
tenschappelijk bewezen. Of menthol ook bijdraagt aan
weefselherstel is echter niet duidelijk.

Cold Gel is te koop als zalf, of in de vorm van een roller
waarmee de zalf direct kan worden ingemasseerd op de
geblesseerde lichaamsdelen.




Fig. 5. Cold wrap

2.4, Cold wrap

Fen cold wrap is een (elastische) band die doordrenkt of
gevuld is met cold gel. De wrap kan om het geblesseerde
lichaamsdeel worden gewikkeld, waardoor tijdens het
koelen ook direct compressie geleverd wordt (Cold One,
z.d.).

De wraps die gevuld zijn met gel zijn over het algemeen
speciaal geschikt voor een specifiek lichaamsdeel. Ze
moeten voor gebruik in de koelkast of diepvries worden
gekoeld. Daarna kunnen ze net als een cold pack, gedu-
rende 20-30 minuten om het geblesseerde lichaamsdeel
gewikkeld worden (Cold One, z.d.). Sommige van deze
wraps kunnen ook worden gebruikt voor warmte thera-
pie (Elastogel, z.d.).

De wraps die doordrenkt zijn met gel zijn te vergelijken
met een elastisch drukverband: deze kunnen toegepast
worden op ieder lichaamsdeel. Het beste resultaat kan
met deze doordrenkte wraps worden bereikt door ze te
koelen voor gebruik, echter zijn deze ook op kamertern-
peratuur goed bruikbaar, dankzij de warmte-afvoerende
werking van de gel waarmee de wrap is doordrenkt (Me-
disport-Foxx, z.d.).
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Fig. 6. Cold patch

2.5. Cold patch

De cold patch is een soort pleister die op het geblesseerde
lichaamsdeel geplakt kan worden en gedurende 3 uur
koud blijft. De cold patch hoeft niet van tevoren gekoeld
te worden in koelkast of diepvries en werkt op basis van
de verdamping van water op de huid (Deep Freeze, z.d.),
volgens hetzelfde principe als de cold spray. De cold
patchis erg flexibel, waardoor deze ook geschikt is orm op
de gewrichten te gebruiken.

2.6. Overzicht

In de vorige paragrafen zijn de verschillende producten
die momenteel voor de consument beschikbaar zijn om
een blessure te koelen kort behandeld. Voor het overzicht
zijn alle producten en de belangrijkste kenmerken in ta-
bel T samengevat.

Product Temperatuur Gebruiks- Flexibel Eenmalig | Meenemen
duur

[ce pack als diepvries 20-30 minuten nee nee nee

Instant cold pack | ca 23 gradendaling | 20-30 minuten ja ja ja

Gel pack als diepvries 30 minuten ja nee nee

Cold spray afhankelijk van ge- Ix aanbrengen n.v.t. ja ja
bruikte hoeveelheid

Cold gel 5-6 graden daling Ix aanbrengen nwv.t. ja ja

Cold wrap als diepvries 20-30 minuten ja nee ja/nee

Cold patch 5-6 graden daling Ix aanbrengen ja ja ja

Tabel I. Overzicht concurrentie







In de eerste twee hoofdstukken is beschreven wat het nut

is van cryotherapie, en welke middelen er op de markt
zijn om een blessure te kunnen koelen. Dit heeft een goed
overzicht geboden van de mogelijkheden die de consu-
ment heeft, maar zegl niets over hoe er in werkelijkheid
door de consument wordt omgesprongen met blessures
en cryotherapie. Door de consument een aantal vragen
voor te leggen, kan dit worden onderzocht. Uit het onder-
zoek zal naar voren komen welke personen het meest
gebruik maken van koelproducten, alsmede welke pro-
ducten en productkenmerken de voorkeur van de consu-
ment genieten.

3.1. Onderzoeksopzet

leder onderzoek begint met een aantal hypothesen die

getoetst zullen worden. De hypothesen van dit onder-

zoek zijn als volgt:

I.  Vrouwenen mensen met kleine kinderen (tot 12 jaar)
koelen een blessure het veakst.

2. De meeste blessures worden opgelopen tijdens het
sporten.

3. Tenminste 80% van de consumenten heeft wel eens
cryotherapie toegepast op zichzelf of op iemand an-
ders.

4. Tenminste 80% van de consumenten weet dat koe-
len helpt bij blessures.

5. Veel mensen (70%) weet echter niet precies hoe en
wanneer cryotherapie het best toegepast kan wor-
den.

6. De consument is het meest bekend met koelkom-
pressen; vooral ice packs en gel packs zijn bekend.
Deze worden ook het meest gebruikt.

7. Consumenten verkiezen de bekende middelen voor
cryotherapie over de minder bekende middelen.

Deze hypothesen zijn getoetst door middel van een
schriftelijke enquéte. Een enquéte is een goed middel om
in korte tijd veel mensen te bereiken en zodoende veel re-
sultaten te verkrijgen. Omdat blessures iets is waar vrij-
wel iedereen wel eens mee te maken krijgt, is het belang-
rijk een zo groot mogelijke variéteit aan consumenten
te bereiken, zodat een realistisch resultaat bereikt kan
worden. Hiervoor is een schriftelijke enquéte bij uitstek
geschikt.

De enquéte begint met een aantal vragen over de geén-
quéteerde zelf: het geslacht en de leeftijd alsmede het
gegeven of de geénquéteerde kinderen heeft (en in welke
leeftijdscategorie) worden gevraagd. Deze persoonlijke
gegevens zouden mogelijkerwijs effect kunnen hebben

op de antwoorden die deze personen geven op de vragen
in de verdere enquéte.

Vervolgens worden een aantal vragen gesteld over bles-
sures en hoe hiermee wordt omgegaan. Er zal worden
gevraagd of de geénquéteerde wel eens een blessure
heeft opgelopen, en in welke situatie dit dan eventueel
was. Hiermee kan worden bepaald hoeveel personen in
hun leven te maken krijgen met een blessure, en in welke
situaties blessures het meest worden opgelopen. Hier-
opvolgend wordt de consumenten gevrasgd of zij deze
blessure(of een blessure die door iemand anders is op-
gelopen) gekoeld hebben, hoe lang nadat deze blessure
is opgelopen en hoe vaak toen cryotherpie is toegepast,
enwaarom zo gehandeld is. Op basis van deze gegevens
kan een goed beeld worden gevormd van hoeveel de
consument weet van de gevolgen die het toepassen van
cryotherapie kan hebben voor het herstel van de bles-
sure en of men weet hoe cryotherapie correct toegepast
kan worden.

Ten derde wordt een korte definitie gegeven van cryo-
therapie, wat de gevolgen hiervan zijn en wat de correcte
rmanier van handelen is bij een blessure. Er wordt de ge-
enquéteerden gevraagd of zij dit wisten, en of dit veran-
dert hoe zij tegen cryotherapie aankijken en hoe zij een
eventuele toekomstige blessure zouden behandelen, nu
zij bekend zijn met deze informatie.

De laatste fase in de enquéte is gericht op de verschil-
lende producten die op de markt zijn om cryotherapie te
kunnen toepassen. Er wordt gevraagd welke producten
de consument kent, en welke hij/zij ook wel eens heeft
geprobeerd. Dit geeft een impressie van de bekendheid
van de verschillende producten. Vervolgens worden een
aantal uitspraken gegeven, waarbij de consument dient
aan te geven welke van deze uitspraken hij/zij bij ieder
product vindt passen. Samen met twee andere handelin-
gen waarbij de consument ieder product een cijfer moet
geven en de producten op volgorde moet zetten van best
gewaardeerd tot minst gewaardeerd, geeft dit een goede
basis om een beeld te vormen van hoe de consument
denktover de verschillende producten, en naar welk pro-
duct de voorkeur uitgaat.

De vragen die tijdens de enquéte aan bod zijn gekomen,
zijn in bijlage A weergegeven. Hierin is tevens het ver-
loop van de vragen weergegeven, waarbij rekening ge-
houden is met voorgaande antwoorden. Bij het opstellen
vandevragen is rekening gehouden met de sturendheid;
de vragen moesten voldoende sturend zijn om de consu-




ment direct duidelijk te maken welk type antwoord ge-
wenst is, maar de consument niet ‘'dwingen’ tot een spe-
cifiek antwoord.

3.2. Resultaten

Hoewel de respons niet maximaal was, zijn toch 44
mensen geénquéteerd. De uitgebreide resultaten van de
enquéte zijn te vinden in bijlage B. Hieronder worden de
resultaten uitgelicht aan de hand van de gestelde hypo-
thesen.

1. Vrouwen en mensen met kleine kinderen (tot 12 jaar)

koelen een blessure het vaakst: GEACCEPTEERD.
Wanneer een vergelijking wordt gemaakt tussen hoe
vaak vrouwen en personen met kleine kinderen een bles-
sure van zichzelf of iemand anders koelen en hoe vaak
mannen zonder kleine kinderen dit doen, is te zien dat
vrouwen (81,25%) vaker gebruik maken van cryothera-
pie dan de mannen (66,67%) wanneer een blessure van
een ander behandeld wordt. Wanneer het een eigen bles-
sure betreft, koelen de mannen (609%) echter wel vaker
dan de vrouwen (54,55%). Gemiddeld levert dit een per-
centage van 65,79% voor de vrouwen tegen 62,5% voor
de mannen. De hypothese mag dus worden geaccep-
teerd, echter wel met bovenstaande kanttekening.

2. De meeste blessures worden opgelopen tijdens het
sporten: GEACCEPTEERD.

Deze hypothese is juist. Vrijwel alle respondenten die

zeggen wel eens een blessure te hebben opgelopen geeft

aan dat dit tijJdens het sporten is geweest.

3. Tenminste 80% van de consumenten heeft wel eens
cryotherapie toegepast op zichzelf of op iemand an-
ders: VERWORPEN.

In totaecl hebben 35 van de 44 respondenten wel eens

cryotherapie toegepast op zichzelf of iemand anders,

wat overeenkomt met 79,55%. De hypothese vraagt om
tenminste 809%, wat betekent dat deze moet worden ver-
worpen.

4. Tenminste 80% van de consumenten weet dat koe-
len helpt bij blessures: GEEN UITSPRAAK.
79.55% van alle respondenten heeft wel eens een bles-
sure gekoeld. Verreweg het merendeel van deze perso-
nen geeft aan dat zij een blessure een volgende keer weer
hetzelfde zullen behandelen, omdat het koelen duidelijk
een positieve invloed heeft gehad op de pijn en de zwel-
ling van de blessure. De respondenten die aangeven het
koelen een volgende keer anders aan te pakken, geven
vaak aan dat zij een volgende blessure sneller en langer
zullen koelen of niet meer door zullen sporten. Onder de

respondenten die hun blessure niet gekoeld hebben is de
reden vaak het ontbreken van koelmateriaal of het heb-
ben van open wonden, waarbij koelen juist afgeraden
wordt. Op basis van deze resultaten kan worden gesteld
dat veel mensen nadat zij een keer geblesseerd zijn ge-
weest inzien dat koelen helpt. Belangrijk om hierbij op
te merken is echter wel, dat dit alleen de consumenten
betreft die wel eens een blessure gekoeld hebben, en dat
de andere consumenten (die mogelijk ook afweten van
de gunstige gevolgen van koelen) niet zijn meegenomen
in deze berekening. Met echte zekerheid kan deze hypo-
these dus niet worden beantwoord. Zodoende zal er geen
uitspraak worden gedaan over dee juistheid van deze
hypothese.

5. Veel mensen weten niet precies hoe en wanneer
cryotherapie het best toegepast kan worden: GEAC-
CEPTEERD.

De mensen die hun blessure gekoeld hebben, geven aan
vrijwel direct te hebben gekoeld. Vaak blijft het echter bij
een keer koelen, terwijl vaker koelen toch betere resulta-
ten heeft voor het herstel van de blessure. Bovendien ge-
ven de respondenten veak een antwoord als "het schijnt
te helpen’ of ‘'omdat de EHBO regels dit voorschrijven’
wanneer wordt gevraagd waarom zij zo gehandeld heb-
ben. Hieruit kan worden opgemasakt, dat mensen vaak
een blessure koelen omdat zij gehoord hebben dat dit
gunstiger uitpakt dan niet koelen, maar dat zij verder
niet precies weten hoe de blessure het best gekoeld kan
worden. Deze hypothese is dus juist.

6. Deconsument is het meest bekend met koelkompres-
sen; vooral ice packs en gel packs zijn bekend. Deze
worden ook het meest gebruikt: GEACCEPTEERD.

Uit de enquéte is gebleken, dat ice packs en gel packs met
respectievelijk 87,1 en 70,96 procent de meest bekende
koelproducten zijn. Opmerkelijk is wel, dat de cold sprays
en gels onder de consumenten beter bekend zijn dan de
instant cold packs. Wat betreft het gebruik steken de ice
en gel packs met kop en schouders boven de andere koel-
producten uit. De hypothese mag hiermee worden geac-
cepteerd.

7. Consumenten verkiezen de bekende middelen voor
cryotherapie over de minder bekende middelen: GE-
ACCEPTEERD.

Als gekeken wordt naar de associaties die de responden-

ten hebben bij ieder product, is op te maken dat vrijwel

ieder product als handig, veilig en comfortabel wordt
afgeschreven. De verschillen tussen de producten zijn
hierbij over het algemeen niet groot. De consument heeft
tot nu toe eigenlijk alleen de ice en gel packs al eens ge-
probeerd, en wil graag de instant cold packs ook eens
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uitproberen. Bij de uitspraak zou ik willen proberen’, zijn
alle producten op deze ene uitspringer na vrijwel even
onpopulair. De resultaten van de al eens gebruikte pro-
ducten en de producten die de consument wil proberen
samen, leveren een duidelijk beeld: de consument is re-
delijk conservatief, en is tevreden met de koelkompres-
sen die ze al eerder gebruikt heeft. Voor onderweg zijn de
instant cold packs echter wel erg handig, dus daar dur-
ven de respondenten wel een gokje aan te wagen.

3.3. Conclusies

De gebruikersenguéte heeft veel belangrijke resultaten
geleverd. Wat met name duidelijk is geworden, is dat de
consument weliswaar weet dat koelen belangrijk is bij het
behandelen van een blessure, maar dat men vaak niet
weet hoe lang en hoe vaak gekoeld moet worden voor het
beste resultaat. Bovendien gebruikt men liever een koel-
kompres dan een van de andere middelen die beschik-
baar zijn, ondanks dat sommige andere producten het
grote voordeel hebben dat deze niet voor gebruik gekoeld
hoeven te worden. De meeste consumenten waarderen
dit kenmerk echter wel in een product.

Voor het ontwikkelen van een nieuw type koelproduct
moet rekening gehouden worden met de consument. Zo-
doende moet er worden gezocht naar een product dat in
gebruik zoveel mogelijk gelijk is aan een koelkompres,
maar het liefst niet in de diepvries op temperatuur ge-
bracht hoeft te worden. Daarnaast zou het handig zijn
als het product de consument helpt bij het goed koelen
van hun blessure, door bijvoorbeeld aan te geven hoe
lang er gekoeld moet worden.

3.4. Reflectie op kwaliteit

De kwaliteit van het onderzoek bepaalt voor een groot
deel de betrouwbaarheid van de gevonden resultaten.
Het is vrijwel onmogelijk om een onderzoek precies zo
uit te voeren als van te voren gepland was, maar het is
belangrijk om niet teveel af te wijken van het initiéle
idee, om ervoor te zorgen dat er op de resultaten verder
gebouwd kan worden.

Bij dit onderzoek geldt dat het verloop ervan van te voren
alvastgelegd was in de enquéte, waardoor iedere respon-
dent automatisch de juiste vragen voor zich heeft gekre-
gen. Of de respondent deze vragen naar alle waarheid
heeft beantwoord is een tweede, maar dit is iets waar je
in ieder onderzoek waar mensen aan te pas komen mee
te maken hebt.

Het lastige aan een enquéte is om de juiste mensen te
bereiken. Door de vragenlijst op te sturen naar zoveel
mogelijk verschillende mensen, is de verwachting dat je

respons krijgt van een variérende groep personen, en zo
ook resultaten die ieder deel van de consumentengroep
dekt. Dit is vaak het probleem, omdat de ene groep meer
geneigd is om (sneller) te reageren dan de andere groep,
zoals ook deze keer. De resultaten van deze enquéte zijn
vooral gebaseerd op de antwoorden van personen met
een leeftijd tussen de 20 en 25 jaar; zon 65% van de res-
pondenten valt in deze leeftijdscategorie. Meer dan twee
derde van de respondenten is bovendien een vrouw.

Het gevolg hiervan is, dat de resultaten die gebaseerd zijn
op een bepaalde vraag een verkeerde weergave van de
werkelijkheid kunnen geven. Sommige hypothesen, zo-
als in dit geval de eerste, moeten hierdoor zelfs volledig
in twijfel getrokken worden.

Over het algemeen geldt voor dit onderzoek, dat de re-
sultaten een goede weergave geven van hoe de categorie
van twintig tot vijfentwintigjarigen tegenover het onder-
werp staan. Wanneer het nieuw te ontwikkelen koelpro-
duct op deze doelgroep wordt afgesternd, zullen er ock
geen problemen ontstaan. Wanneer het product echter
voor de gehele consumentengroep geschikt moet zijn,
moeten deresultaten van dit onderzoek met een korreltje
zout worden genornen.
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Vdall elser

Tijdens het vooronderzoek en een gesprek met de producent/opdrachtgever, Pronova Laboratories, is veel duidelij
geworden over de belangen van de gebruiker en de producent. Middels een interview met een aantal fysmthera—
peuten, welke is terug te vinden in bijlage C, is gezocht naar een verklaring voor het gedrag van de consument en de
visie van een expert ten opzichte van het onderwerp blessures koelen. Door de resultaten van het vooronderzoek,
interviews en enquétes samen te nemen, kan een overzicht worden gemaakt van de verschillende eisen en wensen
die aan een koelproduct gesteld worden door de verschillende belanghebbenden. Deze eisen en wensen zijn hieron-
der overzichtelijk weergegeven, en zullen als leidraad worden gebruikt tijdens het ontwerpen van het nieuwe type
koelproduct in de rest van deze opdracht.

Medlsche eisen
De huid moet gekoeld worden tot een temperatuur tussen I en 10 °C.
Het product moet voldoende verkoeling bieden in maximaal 15 minuten.
Het product moet verkoeling brengen aan zowel de huid als het dieper liggende weefsel.
Het product moet vriesschade aan het lichaam voorkomen.
Het product levert compressie op het geblesseerde lichaamsdeel (wens).

Elsen voor gebruik

Het product moet met maximaal één hand te gebruiken zijn (aanbrengen niet meegerekend).

Het gebruik van het product moet logisch zijn; d.w.z. geen handleiding nodig.

Het product is bruikbaar om de meest voorkomende blessures te kunnen koelen (knie en enkel).

Het product is bruikbaar om alle blessures mee te koelen (wens).

Het product is niet te groot; d.w.z. wanneer niet in gebruik, heeft het een volume van maximaal 2 dm?.

Het product is klein genoeg om overal mee naartoe te nemen; d.w.z. wanneer niet in gebruik, heeft het een
volume van maximaal 0,5dm? (wens).

Het product is ook bruikbaar zonder koelkast/diepvries.

Het product is gemakkelijk te reinigen.

Het product helpt de gebruiker lang genoeg en op de juiste manier te koelen (wens).

Het product is herbruikbaar (wens).

Het product is ‘groen’ (wens).

Eisen van de producent: Pronova Laboratories B.V.
De verkoopprijs moet competetief zijn aan soortgelijke producten (productieprijs ca. 10x lager dan verkoopprijs)
Het product is vernieuwend
Het product is een medisch hulpmiddel van klasse I of lager.
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mm, toch Llastiger
dan het lijkt..

Dat voelt al beterl
Het product zit best strak,
Lekker stevigl Ik hoef het niet
vast te houden, dat is ook

wel fijn.

Wat gebeurt er
met het koel-
product..?

Wauw, dat is handig!
Het zegt dat ik lang genoeg
heb gekoeld!

Fig. 9. Gebruiksscenario koelproduct
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In het programma van eisen wordt al grotendeels be-
schreven hoe het te ontwikkelen product eruit moet zien
en wat het moet kunnen. Hoewel zo'n puntenlijstje erg
handig is om de ontwerpen naar terug te koppelen, is
het vaak lastig om op basis hiervan een idee te vormen
van hoe het product er daadwerkelijk uit komt te zien
en hoe het gebruikt moet worden. Een gebruiksscenario
is vaak een handige manier om voor jezelf én voor an-
deren duidelijk te maken hoe het te ontwerpen product
gebruikt moet worden. Het vertaalt het programma van
eisen als het ware naar een situatie die men zich goed
kan voorstellen. Doordat men zich vack gemakkelijk kan
verplaatsen in een situatie die wordt beschreven in een
gebruiksscenario, is het vaak ook germakkelijker om in te
zien of het programmma van eisen nog verder aangevuld
of aangepast moet worden.

Belangrijk om op te merken, is dat alles in een gebruiks-
scenario een bepaalde vorm krijgt toegewezen, terwijl
dit niet per definitie de vorm is die het product uiteinde-
lijk ook zal krijgen. Zodoende is het belangrijk tijdens het
ontwerpen niet té veel vast te houden aan de afgebeelde
situatie, maar het ontwerp slechts te baseren op de be-

langrijkste verhaallijnen.

Het scenario voor het te ontwerpen koelproduct is te zien
in fig. 9. Het beschrijft een alledaagse situatie, waarbij
duidelijk naar voren komt dat een blessure gemakkelijk
is op te lopen. In dit scenario verstuikt het meisje haar
enkel tijdens het sporten, maar natuurlijk kan dit ook
rondom het huis gebeuren. Het belangrijkste om hierbij
te onthouden is dat een blessure vaak op de meest on-
verwachte momenten komt opzetten, en dat snel koelen
in zulke situaties een gunstig effect heeft op de pijn en
zwelling die hiermee gepaard gaan. Het scenario laat bo-
vendien ook zien dat het geblesseerde licheamsdeel be-
ter zo min mogelijk belast kan worden om ervoor te zor-
gen dat de schade niet groter wordt. Het koelproduct in
het gebruiksscenario levert compressie, wat extra helpt
om de zwelling te reduceren. Daarnaast hoeft het niet
te worden vastgehouden, en geeft het zelf aan wanneer
lang genoeg is gekoeld.
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Om eennieuw type koelproduct te ontwikkelen is het be-
halve om te weten wat de concurrerende producten zijn
ook belangrijk om te weten welke verschillende koelprin-
cipes er zijn, en welke geschikt zijn om toegepast te wor-
den in een koelproduct. Dit hoofdstuk beschrijft de ver-
schillende principes waarop een koelproduct gebaseerd
zou kunnen worden, gevolgd door de resultaten van een
berekening die bepaalt in hoeverre ieder koelprincipe
geschikt is om toegepast te worden in een koelproduct.
In de laatste paragraaf worden ten slotte de principes be-
schreven die niet zozeer gericht zijn op koelen, maar wel
dezelfde reacties in het lichaam oproepen en zodoende
mogelijk ook geschikt zouden kunnen zijn om gebruikt te
worden bij het behandelen van blessures.

6.1. Verdampingswarmte

Verdamping wordt in de natuurkunde beschreven als de
overgang van vloeistof naar gas (KNMI, z.d.). Verdam-
ping van een vloeistof treedt op aan het oppervlak, zo-
lang de stof zich in de vloeistoffase bevindt. Op iedere
temperatuur kan de vloeistof verdampen, echter treedt
meer verdamping op naarmate de temperatuur hoger
ligt, doordat de moleculen dan sneller bewegen en dus
ook gemakkelijker los kunnen raken van het oppervlak
(Newton, 2002). Wanneer de vloeistof haar kookternpe-
ratuur bereikt, zullen ook moleculen die zich niet aan het
oppervlak bevinden beginnen te verdampen. Pas nadat
alle deeltjes de gasfase bereikt hebben zal de tempera-
tuur weer gaan stijgen, wat betekent dat deze verdam-
ping energie kost (de Schouwer, 2008).

Om een blessure te koelen kan de energie die nodig is
om een vloeistof te verdampen worden onttrokken aan
de huid en het onderliggende weefsel. Hierdoor zullen
de huid en het onderliggende weefsel afkoelen. De cold
spray uit hoofdstuk 2 werkt volgens dit principe. Hoe
veel het weefsel afkoelt is vanzelfsprekend afhankelijk
van de soort en hoeveel heid vioeistof die verdampt moet
worden, het oppervlak waarop de vloeistof wordt aan-
gebracht en de omgevingstemperatuur en -druk. Voor
het beste resultaat kunnen stoffen worden gebruikt die
bij kamertemperatuur snel verdampen, dus waarvan
het kookpunt onder kamertemperatuur ligt. Onder an-
dere de koolwaterstoffen met maximaal vier koolstofa-
tomen voldoen hieraan (Ophardt, 2003). Veelgebruikte
koelstoffen zijn dan ook dimethylether (DME, (CH,),0).
Difluorethaan (RI52A, FQHC—CHB) en Tetrafluorethaan
(RIZLA, CHZ—FCFS)A Door de stof te bewaren in een hou-
der onder druk, kan deze als vloeistof worden bewaard,
waardoor de verdamping volledig aan de huid zal plaats-
vinden, in plaats van in de verpakking.

Wanneer de behandeling goed op de omstandigheden
wordt afgesternd, kan de blessure met een product dat
werkt volgens dit principe optimaal worden behandeld:
er kan precies genoeg energie worden onttrokken aan
het geblesseerde weefsel om de juiste temperatuur te
bereiken. Hier ligt echter ook direct de zwakte van deze
koelmethode: de gebruikssituatie zal in geen twee geval-
len precies gelijk zijn, waardoor het erg lastig zal zijn om
eenalgemene gebruikshandleiding op te stellen voor een
product dat werkt volgens dit principe. Uit de berekening
in bijlage D blijkt dat er tenminste 230 ml dimethylether
nodig is om een enkelblessure te koelen. Dit komt over-
een met ruim anderhalve bus deodorant die in een keer
leeggespoten moet worden om de juiste temperatuur te
bereiken. Hierdoor kun je je afvragen of dimethylether
wel de meest geschikte stof'is voor een koelproduct.

Omdat de opdrachtgever heeft aangegeven poten-
tie te zien in een koelproduct op basis van een verkoe-
lende spray. is wat verder gekeken dan alleen de meest
gebruikte koelstoffen. Na een brainstormsessie op het
kantoor van Pronova, waarbij een paar heren aanwezig
waren die veel kennis hebben over CO,. is gebleken dat
deze stof vermoedelijk beter geschikt is dan bijvoorbeeld
dimethylether. Uit de berekening blijkt dat zij hierin ge-
lijk hadden; eris slechts 86,1, ml koolstofdioxide nodig.

Het nadeel van koolstofdioxide is wel, dat dit niet in
normale spuitbussen geleverd wordt; CO, kot in zo-
genoemde canisters, waarin het gas onder hogere druk
bewaard kan worden dan in een gewone spuitbus. Door-
dat er hoge eisen gesteld worden aan deze canisters, zijn
deze logischerwijs duurder dan gewone spuitbussen.
Daarnaast zijn reguliere spuitbussen hersluitbaar, ter-
wijl de meeste canisters dit niet zijn. Fen canister zal dus
moeten worden voorzien van een speciaal dopje, dat de
canister afsluit en het gas gecontroleerd kan laten ont-
snappen (de druk in de canisters kan erg hoog zijn). Van-
wege de hoge druk zijn de canisters daarentegen wel veel
kleiner dan een reguliere spuitbus.

Fig. 11. Verdamping aan de huid
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6.2. Endotherme reactie

Fen endotherme reactie is een chemische reactie waar-
voor energie nodig is. Deze energie wordt hiertoe in de
vorm van warmte onttrokken aan de omgeving, wat re-
sulteert in een temperatuurverlaging in de directe om-
geving van de reactie (Encyclonl, z.d)).

De instant cold packs maken gebruik van dit principe;
wanneer het binnenste compartiment verbroken wordt,
begint het zout op te lossen in het water volgens een en-
dotherm proces, en wordt het geheel snel erg koud.

Z0als te verwachten is, zijn er veel verschillende combi-
naties van chemische stoffen geschikt om een endother-
me reactie te vormen waarbij genoeg warmte onttrokken
wordtaande omgeving omgeschikt te zijn als koelmiddel
bij blessures. Veel van deze combinaties van chemische
middelen zijn echter niet bepaald milieuvriendelijk, of
reageren tot een agressief middel, waardoor men eigen-
lijk steeds terugkomt op eenzelfde aantal combinaties.
De meest gebruikte combinatie is ammoniumnitraat en
water. Andere zouten die volgens een endotherme reac-
tie oplossen in water zijn bijvoorbeeld natriumchloride
en kaliumchloraat (Lide, 2009).

Uit de berekening in bijlage D blijkt dat een oplossing van
ammoniumnitraat niet voor niets de meest gebruikte
oplossingsreactie is; zowel de hoeveelheid zout als de
hoeveelheid water om het zout in op te lossen ligt voor
deze stof het laagst, wat betekent dat het totale volume
van het koelkompres hierdoor het kleinst is. Het totale
volume van het zout en het water bij elkaar opgeteld be-
draagt 267 ml, wat een mooi formaat is om een enkel- of
knieblessure mee te koelen.

6.3.Warmtestroom

Wanneer twee systermen niet in thermisch evenwicht
zijn, dat wil zeggen: de temperatuur van beide systemen
is niet gelijk, zal warmtestroom optreden. Energie in de
vormvanwarmte verplaatst zich hierbij van het systeem
met de hogere temperatuur naar het systeem met de la-
gere temperatuur, tot het evenwicht is hersteld (encyclo.
nl, z.d). De temperatuur van de beide systemen is in het
evenwicht gelijk. Een koelproduct dat gebruik maakt van
het warmteoverdracht-principe is het koelkormpres.

Warmteoverdracht kan plaatsvinden op drie verschil-
lende manieren: geleiding, convectie (stroming) en radi-
atie (straling). Geleiding en convectie zijn vrijwel gelijk
aan elkaar; beide vinden plaats wanneer twee systermen
in direct contact met elkaar staan, echter vindt geleiding
plaats in vaste stoffen en convectie tussen een gas of
vloeistof en de wand van het vat waarin het zich bevindt
(encyclonl, z.d). Radiatie is de derde vorm van warmte-

overdracht, en vindt plaats wanneer de twee systemen
niet met elkaar in contact staan: hierbij wordt warmte
overgebracht door middel van elektromagnetische gol-
ven of deeltjes (encyclonl, z.d.).

Doordat er bij radiatie geen direct contact is met de huid
zou het erg gunstig zijn om een koelproduct te base-
ren op dit principe; immers is er geen kans op aanvrie-
zen wanneer er geen direct contact gemaakt wordt. Het
grote nadeel aan radiatie is echter, dat de straling in alle
richtingen wordt verzonden, waardoor het rendement
ontzettend laag ligt. Om de blessure te koelen zou het
koelproduct zodoende behoorlijk groot moeten zijn, wat
betekent dat het lastig zal zijn om er mee om te gaan, en
het ook veel ruimte zel innemen in de diepvries. Zodoen-
de lijkt het beter om ons hier te beperken tot het principe
van convectie (geleiding vindt alleen plaats binnen een
enkel voorwerp).

Uit de berekening in bijlage D blijkt dat een koelproduct
gevuld met water wat betreft warmtecapaciteit de gun-
stigste resultaten levert; de soortelijke warmte van wa-
ter is verreweg het grootst van alle stoffen, waardoor er
veel minder water nodig is dan iedere andere stof om de-
zelfde blessure te koelen. Echter heeft water een relatief
hoog vriespunt, waardoor het tijJdens het koelen van de
blessure gedurende het grootste deel van de tijd bevro-
ren is, en het zodoende minder geschikt zal zijn om een
goede aansluiting op de krommingen van het lichaam te
vinden. Door het water te mengen met propyleenglycol,
komt de warmtecapaciteit van het kompres weliswaar
iets lager te liggen, maar blijft het wel vloeibaar tot -22
°C, wat het product vele malen gebruiksvriendelijker
maakt. Wanneer dit mengsel gebruikt wordt, is een hoe-
veelheid van 928 ml voldoende om de blessure goed te
kunnen koelen.

Conduction
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Fig. 12. Warmtestroom op drie manieren
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6.4. Thermo-elektrisch effect

Het effect van verwarmen of koelen aan de kruispunten
van twee conductoren waardoor een stroom loopt is ge-
noemd naar de Franse horlogemaker Jean Peltier (TEC
Microsysterns, z.d.). Hij ontdekte in 1834 dat een tem-
peratuurverschil ontstaat tussen twee conductoren in
een stroomkring wanneer er een stroom doorheen loopt
(TEC Microsystems, z.d.). Tussen de twee geleiders zal
hierbij een temperatuurverschil ontstaan, waarbij de
temperatuur van de ‘koude’ geleider onder omgevings-
temperatuur komt te liggen. Deze temperatuurverschil-
len kunnen soms erg groot zijn.

De laatste jaren wordt steeds meer gebruik gemeaakt
van peltier-elementen voor verschillende toepassingen,
wat niet vreemd is gezien deze systeempjes een hoge
betrouwbaarheidsfactor hebben en dankzij het kleine
formaat flexibel zijn in ontwerp (TEC Microsystems,
z.d.). Ondanks deze voordelen zijn er geen producten op
de markt om blessures te koelen die werken volgens dit
principe. Wel zijn er producten op de markt om bijvoor-
beeld frisdrank te koelen wanneer men onderweg is, een
principe dat qua temperatuur en afmetingen vrij dicht
bij het koelen van blessures ligt. Door de batterij van een
koelproduct dat koelt met peltier-elementen op te laden,
zou een dergelijk product vaker gebruikt kunnen wor-
den dan bijvoorbeeld een instant cold pack, wat flink kan
schelen in de hoeveelheid afval.

Uit de berekening in bijlage D blijkt dat het lastig isomeen
geschikt peltier-element te vinden. Een peltier-element
dat geschikt is om een blessure in 15 minuten voldoende
te koelen, moet een temperatuursverschil van ongeveer
20 °C opleveren bij een omgevingstemperatuur van 25
°C, wat betekent dat het onder deze omstandigheden een
vermogen van tenminste 8771 W moet hebben. leder
peltier-element heeft echter zijn eigen curve, waaruit
blijkt dat het maximale vermogen (het vermogen dat
door de fabrikant gegeven wordt) afneemt naarmate het
temperatuursverschil kleiner is. Kortgezegd: het rende-
ment van peltier-elementen is over het algemeen erg
laag, wat betekent dat een zwaarder element nodig is om
het gewenste vermogen te kunnen realiseren. In de be-
rekening is gerekend met een element dat een maximaal
vermogen van 123.5 W levert, waarvan er onder de ge-
stelde omstandigheden slechts 80 W overblijft. Dit ele-
mentvan 123,5 W kost maar liefst€ 42,21 en zal dus voor
het gewenste resultaat bijgestaan moeten worden door
een tweede element, wat betekent dat een koelproduct op
basis van peltier-elementen een duur grapje zal worden.
Men kan zich zodoende afvragen of heen koelproduct op
basis van peltier-elementen wel het beste idee is.

Fig. 13. Thermo-elektrisch effect

Fig. 14. Peltier element

6.5. Overige principes

Behalve principes die puur gericht zijn op het daadwer-
kelijk koelen, zijn er een aantal middelen die dezelfde
lichamelijke reacties oproepen als koude. Omdat deze
middelen in het kader van deze opdracht mogelijk inte-
ressant kunnen zijn, worden hieraan in deze paragraaf
een paar woorden gewijd.

6.5.1. Verkoelende ingredienten

Menthol staat bekend om de frisse of verkoelende sen-
satie die het geeft in de mond en op de huid. Deze wer-
king is te danken aan het effect dat menthol heeft op de
zenuwuiteinden; net als lage temperaturen activeert
menthol de koude receptoren in de zenuwuiteinden, met
als gevolg dat koude wordt ervaren (Sherkheli et al,
2007). Vanwege de sterke, overheersende geur van men-
thol wordt de laatste jaren veel onderzoek gedaan naar
stoffen die ook de reactie van de koude receptoren kun-
nen oproepen. Enkele voorbeelden van stoffen waarvan
deze werking is aangetoond zijn kamfer, kaneelaldehyde
(3-fenyl-2-propeenaldehyde) en icilin (Andersson et al,
2001; Macpherson et. al., 2006).

Een koelproduct dat werkzaam is dankzij de verkoelende
werking van menthol is de cold gel. Volgens producen-
ten van deze gel, zorgt het eenmalig aanbrengen van
de gel voor een snelle temperatuurdaling van zo'n 5 °C,
en blijft deze temperatuur tenminste drie uur lang ge-

P.27



handhaafd (ICE Power, z.d.). Uitgaande van een gemid-
delde huidtemperatuur van 33 °C, zal behandeling met
een mentholbevattende gel het weefsel onvoldoende af-
koelen om voldoende vasoconstrictie te laten optreden
in het lichaam om de zwelling effectief te verminderen.
Hiertoe zal het product dus andere ingrediénten moeten
bevatten. Wél zorgt deze temperatuurverlaging ervoor
dat de zenuwuiteinden zich terugtrekken, met als gevolg
dat de pijn vermindert.

6.5.2. Vasoconstrictoren

Vasoconstrictoren, ofwel vasopressoren zijn medicijnen
die vasoconstrictie veroorzaken. Deze medicijnen wor-
den vaak voorgeschreven bij een lage bloeddruk of in de
vorm van een spray of druppels voor de behandeling van
een verstopte neus. In het geval van een verstopte neus
zorgt het medicijn ervoor dat de bloedvaatjes in de neus
krimpen, waardoor er automatisch meer ruimte wordt
gecreéerd om te ademen (Apotheek van Vaerenberg,
z.d.). Veel voorkomende ingrediénten zijn antihistami-
nica, decongestiva (medicijnen tegen een verstopte neus)
en stimulatoren die vooral bij de behandeling van ADHD
worden voorgeschreven.

Zoals in hoofdstuk 1 al is genoemd, is vasoconstrictie
een van de eerste reacties die optreden wanneer het li-
chaam wordt blootgesteld aan koude. Het zorgt ervoor
dat er minder bloed door de aderen kan stromen, waar-
door afkoeling van het lichaam wordt tegengegaan. Voor
de behandeling van blessures is dit gunstig, doordat
dankzij deze verminderde bloedtoevoer minder zwelling
optreedt. Om deze reden zouden vasoconstrictoren wel-
licht een uitkomst kunnen bieden bij ernstige blessures.
Hoewel de pijn hiermee niet wordt bestreden wordt de
zwelling wel beperkt, wat de genezing ten goede is.

Een vasoconstrictor in de vorm van een spray, zoals ook
wel eens voorgeschreven wordt bij een verstopte neus
zou bij de behandeling van een blessure geschikt kunnen
zijn, doordat deze plaatselijk aangebracht kan worden.
De vraag is echter, of deze spray ook de dieperliggende
bloedvaten kan bereiken; de vaten in de neus liggen erg
oppervlakkig, terwijl dit op andere plaatsen zoals de
enkel niet zo is. Bovendien is niet bekend hoe lang zon
spray werkzaam is, om nog maar niet te spreken over
de gevolgen die het kan hebben voor de gezondheid; bij
personen met hoge bloeddruk zou zo'n spray mogelijk
vervelende gevolgen kunnen hebben. Naar verwachting
zijn deze medicijnen daarnaast ook alleen te verkrijgen
op doktersrecept, waardoor het eigenlijk al direct buiten
bereik komt te liggen.

6.6. Conclusies

Op bais van de berekeningen is veel duidelijk geworden
over de geschiktheid van de verschillende koelprincipes.
Met name kompressen op basis van water of een endo-
therme reactie zijn erg geschikt voor het koelen van een
blessure. Daarnaast zou een verdampingsreactie van
koolstofdioxide ook uitkomsten kunnen bieden, echter
zal de prijs van zo'n product vermoedelijk hoger uitval-
len dan de kompressen, omdat hier met hoge drukver-
schillen gewerkt zal moeten worden. Peltier elementen
zouden in principe ook erg handig kunnen zijn, maar de
prijs van een product op basis van dit principe zal zonder
twijfel te hoog komen te liggen om goed met de bestaan-
de koelproducten te kunnen concurreren.
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Nu bekend is wat er mogelijk is op technisch gebied en
waaraan het product moet voldoen, kan worden begon-
nen met het genereren van ideeén. Voor het gemak zijn
alle mogelijke oplossingen voor verschillende eisen en
problemen weergegeven in het morfologisch schema, te
vinden in bijlage. E. Dit biedt een handig beginpunt tij-
dens het creéren van de eerste productideeén. Telkens
kunnen een aantal oplossingen worden gecombineerd
om een productidee te vormen. Door deze basisideeén
aan te vullen met een extra element dat de verschillen-
de deeloplossingen met elkaar combineert of verbindt,
komen de ideeén tot stand. In dit hoofdstuk worden de
verschillende productideeén beschreven. De ideeén zijn
ingedeeld naar het technische principe waarop ze geba-
seerd zijn.

Fig. 15. Verkoelende spray

Fig. 16. Gaskompres

7.1. \lerdampingswarmte

Zoals in hoofdstuk 6 is beschreven, is voor de verdam-
ping van koolstofdioxide (CO,) energie nodig, welke ont-
trokken wordt aan de omgeving. Zodoende kan het uit-
komsten bieden voor een nieuw type koelproduct. CO, is
te verkrijgen is in zogenoemde canisters in plaats van re-
guliere spuitbussen. Deze canisters, waarin het gas on-
der hoge druk wordt bewaard, zullen ook het uitgangs-
punt zijn van de hieronder beschreven productideeén.
Doordat het mogelijk is nieuwe canisters aan te sluiten,
is het product herbruikbaar.

7.1.1. Verkoelende spray

De CO,-canister wordt middels het schroefdraad dat
op beide delen aanwezig is aangesloten op een speciale
spraykop. Door aan de rand van de spraykop te draaien,
is de grootte van de spraybundel te regelen. De spraykop
zorgt er tevens voor dat het gas met beleid uit de canister
geleid wordt.

Voordelen:
Meermaals te gebruiken

Nadelen:

- Meken van een gebruikshandleiding is lastig, door
dat de gebruikssituatie steeds anders is
Kan gevaarlijk zijn bij hoge temperaturen (hoge
druk)
Minder geschikt voor kinderen (hoge druk)

7.1.2. Gaskompres

De CO,-canister wordt middels het schroefdraad dat op
beide delen aanwezig is aangesloten op het kompres,
welke volstroomt met het gas. Doordat het gas in de cap-
sule onder hogere druk staat dan in het kompres, krijgt
het de ruimte om te verdampen (moleculen staan dan
verder uit elkaar) en zal de temperatuur van het gas da-
len. Doordat het mogelijk is nieuwe canisters aan te slui-
ten, is het product herbruikbaar.

Voordelen:
Meermaals te gebruiken
[s een totaal nieuw type product

Nadelen:
Kan gevaarlijk zijn bij hoge temperaturen (hoge
druk)
Minder geschikt voor kinderen (hoge druk)
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7.1.3. Pompkompres

Het kompres wordt volgepompt met koolstofdioxide (zo-
als een bloeddrukmeter wordt opgepompt met lucht),
waardoor de blessure onder druk komt te staan. Door-
dat het gas in de canister onder hogere druk staat dan in
het kompres, zal het de ruimte krijgen om te verdampen
(moleculen staan dan verder uit elkaar) de temperatuur
van het gas dalen. Doordat het mogelijk is nieuwe canis-
ters aan te sluiten, is het product herbruikbaar.

Voordelen:
Levert compressie
Hoeft niet te worden vastgehouden tijdens het koelen
Meermaals te gebruiken
Is een totaal nieuw type product

Nadelen:

- Kan gevaarlijk zijn bij hoge temperaturen (hoge
druk)
Minder geschikt voor kinderen (hoge druk)
Kormpres moet worden volgepompt, waardoor het
even duurt voor er maximaal gekoeld wordt

7.1.4. Instant gaskompres

Doorde koolstofdioxide uit de canister vrij te laten zal het
kompres snel worden opgeblazen, zoals ook bij bijvoor-
beeld een reddingsvest gebeurt. Doordat het gas in de
canister onder hogere druk staat dan in het kompres, zal
het de ruimte krijgen om te verdampen (moleculen staan
dan verder uit elkaar) en zal de temperatuur van het gas
dalen. Tegelijkertijd wordt zo de druk in het kompres op-
gebouwd, waardoor compressie wordt uitgeoefend op de
blessure. Doordat het mogelijk is nieuwe canisters aan te
sluiten, is het product herbruikbaar.

Voordelen:
Levert compressie
Hoeft niet te worden vastgehouden tijdens het koelen
Meermaals te gebruiken
Is een totaal nieuw type product

Nadelen:
Kan gevaarlijk zijn bij hoge temperaturen (hoge
druk)
Minder geschikt voor kinderen (hoge druk)

Fig. 17. Pompkompres met CO,

Fig. 18. Instant gaskompres
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7.2. Endotherme reactie

Ook in het principe van de endotherme (verdampings)
reactie zijn mogelijkheden te bekennen voor een toepas-
sing in een koelproduct. Wanneer de twee middelen bij
elkaar komen, zal de reactie gaan lopen, waarbij warmte
wordt onttrokken aan de omgeving, in dit geval het ge-
blesseerde lichaamsweefsel. Uit de berekeningen blijkt
dat het oplossen van ammoniumnitraat in water het
gunstigste effect biedt, zodoende zal dit het uitgangs-
punt zijn van de hieronder beschreven productideeén
die werken volgens een endotherme reactie.

7.2.1. Losse zoutkristallen

Het ammoniumnitraat zit in losse zakjes, en kan door de
gebruiker worden opgelost in bijvoorbeeld een PET-fles
of andere ‘container’ met water. Vervolgens kan deze
container tegen de blessure gedrukt worden.

Voordelen:
Kan overal worden gebruikt
Klein van formaat, kan worden meegenomen in de
portemonnee
Water en zout zijn echt van elkaar gescheiden

Nadelen:

- Mogelijk verboden wegens de chemische kenmerken
van het zout
Men moet er zelf aan denken water mee te nemen
Waterhoeveelheid zal variéren, dus koelwerking ook

Fig. 19. Zoutkristallen in zakje

7.2.2. Zoutkristallen in zakje

Het ammoniumzout bevindt zich in een zakje, geschei-
den van het water. Door het water toe te voegen, zal het
zout oplossen en zal het kompres snel afkoelen. Vervol-
gens kan het zakje tegen de blessure gedrukt worden. De
vorm van het zakje is nog niet vastgelegd: zodoende kan
het er ongeveer uit gaan zien als een gewoon kompres,
maar ook bijvoorbeeld als een wikkel of in de vorm van
een voet.

Voordelen:
Kan overal worden gebruikt
Water en zout zijn echt van elkaar gescheiden

Nadelen:
Men moet er zelf aan denken (voldoende) water mee
te nemen
Slechts eenmalig te gebruiken (als niet hervulbaar)

7.2.3. Endotherm pompkompres

Het ammoniumnitraat zit in het kompres. Middels het
pormpje wordt water uit een flesje bij het zout gebracht,
waardoor de reactie op gang gebracht wordt. Doordat
het water erin gepompt wordt, wordt direct druk opge-
bouwd in het kompres, wat de genezing van de blessure
ten goede komt. Het pompje is losneembaar, waardoor
het product vaker te gebruiken is door het kompres te
vernieuwen.

Voordelen:
Meermaals te gebruiken
Levert compressie
Hoeft niet te worden vastgehouden tijdens het koelen
Water en zout zijn echt van elkaar gescheiden

Nadelen:
Duur(der)
Kompres moet worden volgepompt, waardoor het
even duurt voor er maximaal gekoeld wordt

Fig. 20. Endotherm pompkompres
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7.2.4. Instant zoutkompres

Het ammoniumnitraat en water bevinden zich beide in
het kormpres, maar zijn van elkaar gescheiden doordat
ze zich ineen apart compartiment bevinden. Door in het
kompres te knijpen worden de stoffen bij elkaar gebracht,
waardoor de reactie begint te lopen en het geheel snel af-
koelt. Vervolgens kan het zakje tegen de blessure gedrukt
worden. De vorm van het kompres is nog niet vastgelegd;
zodoende kan het eruit gaan zien als een soort gewoon
kompres, maar ook bijvoorbeeld als een wikkel of in de
vorm van een voet.

Voordelen:
Kan overal worden gebruikt

Nadelen:
De scheiding tussen de compartimenten kan vrij
makkelijk per ongeluk worden verbroken
Slechts eenmalig te gebruiken

7.3. Warmtestroom

Zoals duidelijk naar voren is gekomen in hoofdstuk 7, is
het warmtestroom principe vermoedelijk het meest gun-
stige principe om mee te koelen. Hoewel het een vereiste
is dat het water of de gel in de diepvries op temperatuur
wordt gebracht, is het verder een goedkoop en gemak-
kelijk product dat ook gebruikt kan worden bij warmte
therapie en bovendien herbruikbaar is zonder dat hier-
voor onderdelen vervangen hoeven te worden. In deze
paragraaf worden de productideeén behandeld die zijn
gebaseerd op het warmtestroom principe.

7.3.1. Verkoelende sok

Het product is een gelkompres in de vorm van een sok.
Dankzij de elastieken die erin zijn verwerkt is de sok ge-
makkelijk aan te trekken en biedt deze bovendien aan-
sluiting op de meeste personen. Tevens zorgt dit voor
compressie. Het kompres is voorzien van een warmte-
afwerende laag aan de buitenkant, zodat de koude uit het
kompres zoveel mogelijk op de blessure inwerkt en niet
verloren gaat in de omgeving.

Voordelen:
Hoeft niet te worden vastgehouden tijdens het koelen
De koude uit het kompres gaat nauwelijks verloren in
de omgeving
Eenvoudig in gebruik

Nadelen:
Vereist een diepvries om koud te worden
Bij lopen kan het product stuk gaan

7.3.2. Standaard gelkompres

Het standaard gelkompres is in principe niets meer dan
een zakje gevuld met gel, dat in de vriezer gekoeld dient
te worden voor het gebruikt kan worden. Momenteel zijn
deze producten vooral op de markt als eenvoudige, vier-
kante zakjes. Speciale vormen zijn er wel, maar hiernaar
moet je dan wel goed zoeken, en meestal komt het dan
neer op zakjes in de vorm van een voetbal of dier; dus
eigenlijk meer om het product er leuk uit te laten zien
dan dat het ook functioneel is. Een kompres dat meer
aansluit op het geblesseerde lichaamsdeel, wat betreft
vorm en grootte, zou dus een mogelijkheid zijn voor een
nieuw product. Dit kan nog worden aangevuld met een
warmte-afwerende laag aan een kant van het kompres,
zodat de koude niet verloren gaat in de omgeving.

Voordelen:
Het product kan ook worden gebruikt bij warmte
therapie
De koude uit het kompres gaat nauwelijks verloren in
de omgeving
Eenvoudig in gebruik

Nadelen:
Vereist een diepvries om koud te worden

Fig. 21. Verkoelende kous
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7.3.3. Verkoelend schoeisel

Dit productidee lijkt een beetje op het concept van de ver-
koelende sok; ook hier wordt de voet (en de enkel) om-
huld door een gelkompres. Het verschil met de sok, is dat
het kompres zich bij deze variant alleen bevindt waar dit
nodig is bij een enkelblessure. Zodoende zal het product
niet stuk gaan wanneer erop wordt gelopen.

Voordelen:
Hoeft niet te worden vastgehouden tijdens het koelen
Eenvoudig in gebruik

Nadelen:
Vereist een diepvries om koud te blijven

7.3.4. Flexibel kompres

Het product is een standaard koelkompres, maar dan
uitgerust met elastieken of banden, welke ervoor zorgen
dat het product op zijn plaats blijft zitten en compressie
uitoefent op de blessure. Het kompres is voorzien van
een warmte-afwerende laag aan de buitenkant, zodat de
koude uit het kompres zoveel mogelijk op de blessure in-
werkt en niet verloren gaat in de omgeving.

Voordelen:
Hoeft niet te worden vastgehouden tijdens het koelen
De koude uit het kompres gaat nauwelijks verloren in
de omgeving

Nadelen:
Vereist een diepvries om koud te worden

7.3.5. Koelvleugels

Dit productidee berust op de zwemvleugeltjes die kleine
kinderen vaak dragen in het zwembad. De zwemvleugel-
ties zijn aan een kant voorzien van gelkompressen. De
andere kant van de vleugeltjes kan worden opgeblazen,
waardoor de druk wordt opgebouwd en het kompres ge-
makkelijk op de juiste plaats blijft zitten. De lucht in de
vleugeltjes zit aan de buitenzijde van het product, waar-
door het tevens dient als isolatielaag; hierdoor zal de
koude nauwelijks verloren gaan in de omgeving.

Voordelen:
Hoeft niet te worden vastgehouden tijdens het koelen
De koude uit het kompres gaat nauwelijks verloren in
de omgeving
Levert compressie
Fenvoudig gebruk

Nadelen:
Vereist een diepvries om koud te blijven

Fig. 22. Verkoelend schoeisel

Fig. 23. Flexibel kompres

Fig. 24. 'Koelvleugeltjes’
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Omdat niet alle productideeén verder uitgewerkt kun-
nen worden, heeft een conceptselectie plaatsgevonden.
De verschillende productideeén zijn tijdens de selectie
getoetst aan het programma van eisen, zodat de keuze
goed onderbouwd is.

Door waarden toe te kennen aan de verschillende eisen
is aangegeven hoe belangrijk de betreffende eis geacht
wordt. Hierbij is T niet zo belangrijk en 5 heel erg belang-
rijk. Vervolgens is voor ieder productidee van iedere eis
bekeken in hoeverre hieraan wordt voldaan. Hierbij bete-
kent een score van 1 dat het nauwelijks aan deze eis vol-
doet, en een score van 5 dat het idee er absoluut wel aan
voldoet. Door de score te vermenigvuldigen met de ‘be-
langrijkheidsgraad’ en deze waarde van alle eisen voor
een productidee bij elkaar op te tellen, krijgt het idee een
eindscore. De ideeén met de hoogste eindscore voldoen
zodoende logischerwijs het best aan het programma van
eisen.

In samenwerking met de opdrachtgever is dit selectie-
proces uitgevoerd, zodat er geen twijfel over bestaat dat
hij het eens is met de resultaten. Tevens is de opdracht-
gever gevraagd of er productideeén zijn waar hij totaal
geen of juist heel veel potentie in ziet, zodat deze ideeén
uit de selectie kunnen worden weggelaten of sowieso
door gaan naar de volgende ronde. De opdrachtgever
heeft aangegeven dat hij liever niet een standaard gel-
kompres of instant kompres wil, omdat deze producten
nauwelijks innovatief te noemen zijn. en dat is juist iets
waar Pronova voor staat. Voor de opdracht biedt dit ook
nauwelijks uitdagingen, zodoende is besloten om deze
twee productideeén achterwege te laten. Verder is de se-
lectie volledig volgens de toetsresultaten verlopen.

Deresultaten (van hoog naar lagg) zijn als volgt:

Instant zoutkompres 039
Gelkompres 37
‘Koelvleugels’ 228
Flexibel kompres 29073
Verkoelende sok o1
Zoutkristallen in zakje 208
Instant gaskompres 204
Pormpkompres met gas 204
Gaskompres 2073
Verkoelende spray 2073
Losse zoutkristallen 189
Verkoelend schoeisel 183

Pompkompres met zoutkristallen 171

Het plan was om vier productideeén te selecteren; mocht
dan tijdens het uitwerken blijken dat een van de concep-
ten om wat voor reden dan ook niet goed verder uitge-
werkt kan worden, blijven er nog voldoende over om later
het definitieve concept uit te kiezen. Hoewel het instant
kompres en het gelkompres als hoogst geéindigd zijn,
zullen deze naar voorkeur van de opdrachtgever niet
verder worden uitgewerkt. Het feit dat deze producten
70 hoog scoren geeft daarentegen wel goed aan waarom
ze 7o succesvol zijn op de markt. De volgende vier con-
cepten scoren daarna het hoogst, en zullen dus verder
worden uitgewerkt: ‘koelvleugels', flexibel kompres, ver-
koelende sok en zoutkristallen in zakje. Door de produc-
tideeén van het flexibele kompres en de elastische sok
daarbij samen te nemen als één concept (deze zijn beiden
een combinatie van een standaard gelkompres en (elas-
tische) banden), kan het concept van het instant gas-
kompres worden gezien als het vierde concept. Zodoen-
de wordt van ieder geschikt koelprincipe tenminste een
concept uitgewerkt, waardoor er later voldoende ruimte
is om een eindconcept te kiezen.

De uitgebreide toetsingstabel en resultaten van het selectieproces zijn
te vinden in bijlage F.

P.35



Fig. 27. Haakjessluitin
Fig. 26. Koelvleugels 827 ! &

Bl plastic folie B Aluminiumfolie [ ] Lucht B Koelvloeistof

Fig. 28. Lagenopbouw
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Dit concept dankt zijn naam can de vorm, welke is ge-
baseerd op de zwemvleugeltjes die kleine kinderen vaak
dragen in het zwembad. Het concept kan worden gezien
als een opblaasbaar zwemvleugeltje, welke aan de bin-
nenkant is voorzien van een gelkompres. Door de koel-
vleugel op te blazen, blijft het gemakkelijk op zijn plaats
zitten en levert het compressie. De belangrijkste uitda-
ging ligt voor dit concept in het realiseren van een goede
aansluiting op de verschillende lichaamsdelen van veel
verschillende mensen.

9.1. Ontwerp

De enkelblessure is het uitgangspunt geweest voor dit
concept, echter is het wel het idee dat het product ook
voor andere lichaamsdelen gebruikt kan worden. Omdat
een enkelblessure zich over het algemeen aan de boven-
kant van de voet bevindt, en het product zodoende ook
op deze plaats compressie zal moeten leveren, lopen
we gelijk tegen het eerste probleerm aan: hoe krijg je een
kompres dat niet flexibel is over de hiel heen? Het pro-
duct moet tenslotte wel handzaam blijven én bruikbaar
zijn voor verschillende personen. Eigenlijk zit er maar
een ding op. namelijk het inbouwen van een mogelijk-
heid om de diameter van het kompres te vergroten. Er is
gekozen voor een haakjessluiting (fig. 27), wat met name
handig is wanneer het kompres ook wordt gebruikt op
andere lichaamsdelen; door de haakjes voor de helft te
sluiten, krijgt het kompres aan de ene kant een grotere
omtrek dan aan de andere kant. Op deze manier kan het
opblazen van het kompres puur en alleen gebruikt wor-
den om het product bruikbaar te laten zijn voor verschil-
lende mensen en om druk op te bouwen.

Wat betreft de manier van opblazen, zijn er grofweg
twee manieren te onderscheiden; het kompres kan met
de mond worden opgeblazen, zoals ook bij de zwemvleu-
geltjes gebeurt, of met behulp van een pompje. Gezien
het wenselijk is dat het product op zoveel mogelijk li-
chaamsdelen gebruikt kan worden, moet er ten minste
de mogelijkheid zijn om het product met de mond op te
blazen; tenslotte kan het bij sommige blessures (bijvoor-
beeld aan de arm) erg lastig zijn om het kompres op te
blazen wanneer je twee handen aan een pompje nodig
hebt. Om het product zo voordelig mogelijk te kunnen
aanbieden is het sowieso gunstiger om het kompres met
de mond op te blazen; immers hoeft er dan geen pompje
geincludeerd te worden om een volledig product te leve-
ren. De sluiting van het kompres kan zodoende gelijk zijn
aan de sluiting van de zwemvleugeltjes (fig. 26).

Het kompres bestaat, zoals is te zien in fig. 28, uit een to-
taal van zes lagen. Het kompres bestaat eigenlijk uit een
plastic zakje met twee compartimenten; het ene com-
partiment bevat de koelvloeistof, en het tweede compar-
timent kan door de gebruiker worden volgeblazen met
lucht. De zesde laag, welke zich aan de binnenkant van
het luchtcompartiment bevindt, bestaat uit een warmte-
reflecterend folie. Dankzij dit folie wordt voorkomen dat
er onnodig warmte uit de omgeving wordt opgenomen,
en zal het kompres langer koud blijven.

9.2. Afmetingen

Om de afmetingen van het kompres te kunnen bepalen,
is allereerst de benodigde hoeveelheid koelvloeistof van
belang. Zoals eerder al is berekend, is er ongeveer T liter
4L0% propyleenglycol oplossing nodig om voldoende koe-
ling te kunnen leveren bij een enkelblessure. Als wordt
aanhouden dat een kompres over het algermeen niet dik-
kerdanca.2cmis, is te berekenen dat het oppervlak van
het kompres ten minste 5 dm? moet zijn om voldoende
koeling te bieden.

Ten tweede is de omtrek van de ring die het kompres (in
niet-opgeblazen stand) vormt van belang; deze moet zo-
danig zijn dat deze voor tenminste 90% van de personen
passend is. Hierbij wordt de enkel als belangrijkste li-
chaamsdeel gezien, hoewel het natuurlijk beter is als het
kompres ook gebruikt kan worden voor een blessure aan
de knie, pols, elleboog, etc. Het bedrijf Bauerfeind biedt
medische en sportprotheses aan op haar website, welke
in verschillende maten beschikbaar zijn. Elastische en-
kelprotheses worden aangeboden in zes verschillende
maten, voor een enkelomtrek van 17 tot 29 cm. ledere
maat heeft een bereik van 3 cm (Bauerfeind, z.d.). Ge-
zien een elastieken prothese niet te strak en niet te los
mag zitten, is dit bereik aannemelijk voor een elastieken
prothese. Een kompres is niet bedoeld om veel steun te
bieden, weardoor de maatvoering iets minder nauwkeu-
rig hoeft te zijn. Daarnaast geldt dat de opblaasbaarheid
zorgt voor een groter bereik qua afmetingen, zodat het
product tevens geschikt zal zijn om gebruikt te worden
door een groter aantal personen. Zodoende moeten twee
verschillende maten voldoende zijn om voor iedere en-
kel een goede aansluiting te bieden; het kleine kompres is
voor enkels met een omtrek tot 2/, cm, het grote kompres
voor enkels met een grotere omtrek. De precieze afme-
tingen van het kompres, voor beide formaten, zijn af te
lezen in fig. 29.
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Wanneer de tabellen van Bauerfeind (z.d.) worden aan-
gehouden, zal het kompres met deze afmetingen behal-
ve bij de behandeling van een enkelblessure ook geschikt
zijn om toegepast te worden bij een blessure aan de el-
leboog, het onderbeen en de arm (spierpijn) en, in som-
mige gevallen, de knie. Behalve in opgeblazen conditie
kan het kompres uiteraard ook gebruikt worden als stan-
daard gelkompres, zodat ook alle andere blessures be-
handeld kunnen worden, echter vervalt dan het element
van compressie.

9.3. Materialen

Het kompres bestaat zoals gezegd uit een aantal lagen,
waarvan de meeste bestaan uit kunststof. Gezien het
kompres is afgeleid van de veelgebruikte zwemvleugel-
tjes, kan de dikte van het kunststoffolie hiervan vorden
afgeleid. Zwemvleugels zijn gemaakt van een PVC folie
met een dikte van 33 micron (Zwembadmaterialen.nl,
z.d.). Een vergelijkbare dikte is geschikt voor dit concept,
doordat het gebruik ongeveer gelijk is. Echter is gekozen
voor een milieuvriendelijk alternatief voor PVC, name-
lijk een mengsel van PLA (Polylactic Acid) en PCL (po-
lycaprolacton). Meer informatie over PLA en PCL is te
vinden in bijlage G. Flex International biedt PLA folie met
een dikte van 4O micron aan, wat een goed alternatief
is voor de 33 micron die in de zwemvleugeltjes gebruikt
wordt (Flex International BV, z.d.). PLA is tevens geschikt
voor spuitgieten, waardoor ook het ventiel hiervan ge-
maakt kan worden.

Behalve het kunststof, bevat het kompres ook een laag
warmtereflecterend folie. De enige eis die hieraan wordt
gesteld, is dat het een glad metalen folie is; zodoende is
een dunne aluminiumfolie prima geschikt om de warm-
te te reflecteren. Daarnaast is er nog tenminste 1 liter
4L0%-propyleenglycol-oplossing nodig.

9.4. Kostenschatting

Gezien dit concept gezien kan worden als een samen-
stelling van een zwemvleugel en een koelkompres, kan
de prijs redelijk worden afgeschat door de prijs van een
koelkompres en de halve prijs van een set zwemvleugels
bij elkaar op te tellen. Een set zwemvleugels is te koop
voor € 3,00-5,00; één enkele zwemvleugel zou dan €
1,50-2,50 kosten. Gelkompressen zijn te koop voor ca. €
1,20-2,30 per dm? Zoals berekend is er tenminste 5 dm?
nodig om een enkelblessure goed te kunnen koelen, wat
betekent dat de kosten hiervoor ca. € 6,00-11,50 per pro-
duct zullen zijn. De prijs van het product komt hiermee
uitop ca. € 7.50-14,00.

Doordat is gekozen voor een PLA-mengsel in plaats van
PVC als kunststof en het product is uitgebreid met een
warmte-reflecterend folie, zal de prijs neigen naar het
hogere prijssegment van de hierboven genoemde kos-

tenschatting.
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Fig. 29. Afmetingen koelvleugels
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Zoals de naam al zegt, is dit concept gebaseerd op het
idee dat het te gebruiken is op zoveel mogelijk verschil-
lende blessures. Door een gelkompres te combineren met
(elastische) banden, blijft het gemakkelijk op zijn plaats
zitten en kan bovendien druk worden uitgeoefend op ge-
blesseerde lichaamsdeel. Doordat een gelkompres ook te
gebruiken is voor warmte therapie, is het een uitdaging
om het toepassingsgebied van dit concept zo groot mo-
gelijk te maken, en zo de bruikbaarheid van het product
te vergroten.

10.1. Ontwerp

Zoals gezegd is het de bedoeling de bruikbaarheid van
het concept te vergroten, door het toepassingsgebied zo
groot mogelijk te maken. Dit doel is nagestreefd door
het gelkompres zodanig vorm te geven dat het op zoveel
mogelijk verschillende lichaamsdelen gebruikt kan wor-
den. De hierbij horende schetsen zijn te vinden in bijlage
H. Globaal gezien zijn er drie verschillende niveaus qua
toepassingsgebied te onderscheiden in deze schetsen,
zoals ook weergegeven in fig. 30. Het niveau zoals weer-
gegeven in fig. 30c heeft het grootste toepassingsgebied;
deze kompressen kunnen op (vrijwel) iedere gewenste
manier op het lichaam gepositioneerd worden, dankzij
de elastische banden die middels klittenband op de juiste
maat worden gemaakt.

Deze flexibel toepasbare gelkompressen met elastiek zijn
vervolgens verder uitgewerkt. De schetsen zijn te vinden
in bijlage H. Uiteindelijk is gekozen voor een gelkompres
dat in een hoesje gestopt kan worden (Fig. 31). Dit hoesje
zorgt ervoor dat de huid beschermd wordt tegen vries-
schade. Het is aan een zijde bedekt met stroken klitten-
band, wat ervoor zorgt dat de elastische banden op iede-
re gewenste manier aan het kompres bevestigd kunnen
worden. Op deze manier kunnen meerdere kompressen
aan een band worden bevestigd, bijvoorbeeld wanneer er
meer dan een kompres nodig is orm de blessure te bedek-
ken. De buitenzijde van het hoesje is bovendien voorzien
van een warmte-reflecterend folie, zodat er minder kou-
de verloren gaat in de omgeving.

10.2. Afmetingen

Om een enkelblessure voldoende te koelen, is ongeveer
I liter 4,0% propeenglycol-oplossing nodig. Dit komt
overeen met een kompres van 2 cm dik en met een op-
pervlaktevanca. 5dm? Voor de meeste blessures, waar-
onder de enkelblessure, geldt dat deze in veel gevallen
het best aan beide kanten van een lichaamsdeel (zoals

h .

N

Fig. 30. Drie niveaus in flexibiliteit

Fig. 31. Flexibel kompres

de voet) behandeld kan worden. Zodoende is één lang-
werpig kompres van 30 x 17,5 cm vermoedelijk het meest
gebruiksvriendelijk.

Om het kompres goed in het hoesje te laten passen, zal
het hoesje iets ruimer moeten zijn; afmetingen van ca.
31 X 18,5 cm moeten ruim genoeg zijn. Fen van de kor-
te zijden zal open zijn, zodat het kompres in het hoesje
gestopt kan worden. Het hoesje kan worden afgesloten
middels een flap die naar binnen gevouwen kan worden;
deze flap heeft een lengte van 5 cm. Aan een zijde van
het hoesje bevinden zich « stroken klittenband met een
breedte van 2 cm. De eerste stroken liggen 1.5 cm vanaf
de rand van het hoesje, tussen de stroken zit steeds een
afstand van 2,5 cm (fig. 32).
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De banden, waarmee het kompres op zijn plaats gehou-
den kan worden en tevens compressie geleverd kan wor-
den, worden in verschillende lengtes geleverd; dit om
het toepassingsgebied van het product zo groot mogelijk
te houden. De kleine banden, waarvan twee stuks wor-
den geleverd, hebben een lengte van 50 c¢m; deze ban-
den zullen vermoedelijk het meest gebruikt worden, bij-
voorbeeld bij een blessure aan de enkel, knie of elleboog.
Daarnaast wordt één lange band van 1,30 m geleverd;
deze band kan bijvoorbeeld gebruikt worden om het
kompres op de rug of de schouder te positioneren. Alle
banden hebben een breedte van 3 cm.

10.3. Materialen

Het hoesje zal worden gemaakt van een (dunne) ka-
toenen stof. Zodoende beschermt het tegen bevriezing,
maar leat het wel de koude doordringen in de blessure.
Het flapje zal gemaakt worden van een dubbele laag stof,
zodat deze iets steviger is en makkelijker ingestopt kan
worden. Op het hoesje worden ¢4 stroken klittenband (ha-
ken) bevestigd.

De banden zullen worden gemaakt van met velours om-
zoomd klittenband (haken). Dit is weliswear iets duurder
dan regulier klittenband, maar voelt prettiger aan op de
huid. Tevens kunnen de haken van het klittenband in-
grijpen op de velours achterkant van de banden.

Voor het kompres zelf is allereerst 1 liter 4,0%-propy-
leenglycol oplossing nodig. Dit zal worden omhuld met
eenlaagjebiologischafbreekbaar kunststof: een mengsel
van polylactic acid (PLA) en polycaprolacton (PCL). Dit
kan worden verwerkt zoals ook de conventionele kunst-
stoffen zoals PET verwerkt kunnen worden, waardoor dit
een goed alternatief is. Voor meer informatie over PLA
en PCL, zie bijlage G. Het PLA folie met een dikte van 40
micron van Flex International BV is ook voor dit concept
prima geschikt.

10.4. Kostenschatting

De kosten van dit concept kunnen worden opgedeeld in 3
stukken: het hoesje, de banden en het kompres zelf. Voor
het hoesje is een lap katoenen stof nodig van ca. 70 x 20
cm. Een rol stof is over het algemeen 1,40 meter breed,
dus kunnen er twee hoesjes worden gemaakt uit 20 cm
stof. Als deze stof € 5,00/m kost (fabfab, z.d.), zal de stof
voor één hoesje ca. € 0,50 kosten. Aan ieder hoesje zijn 4
stroken klittenband (haakjes) van 2 x 28 cm vastgestikt.
In totaal is dit 1,20 m a € 0,80/m (Deco Sign & Code BV,
7.d.), wat betekent dat het klittenband voor een hoesje €
0.96 kost. De totale prijs van één hoesje zijn dan € 1,46.

Voor de banden is per product in totaal 230 cm met ve-
lours omzoomd haakband van 3 cm breed, a €1,00/m

nodig (RL Sales, z.d.). De totaalprijs van de banden voor
een product bedragen daarmee € 2,30.

Net als in het vorige concept, geldt dat ook hier een gel-
kompres van 5 dm® nodig is, wat een prijs van ca. € 6,00
- 11,50 heeft. Gezien het kunststof van de gelkompressen
vervaardigd wordt uit een PLA-mengsel in plaats van
de conventionele kunststoffen, zal de prijs in het hogere
segment van de schatting vallen.

Wanneer de kosten van alle onderdelen bij elkagr wor-
den opgeteld, levert dit een totale prijs van ongeveer

€ 14.76. Belangrijk om op te merken, is dat de prijzen die
hier geschat worden zijn gebaseerd op consumentenprij-
zen van de materialen. Vermoedelijk zullen de kosten
dus iets lager uitvallen in verband met massakorting.

B3

& >

L3

B2 d2 di
94—t

L1 L2

Id1
v

v

B1
L1T=31cm B2=2cm
L2=28cm B3=15cm
L3=5cm di=15cm
B1=185cm d2=25cm

Fig. 32. Afmetingen zakje
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Dit concept berust op een endotherme oplosreactie van
ammoniumnitraat in water. Het grote nadeel van de be-
staande instant kompressen tevens haar kracht; de reac-
tie kan worden gestart door de twee ingrediénten bij el-
kaar te brengen door in de verpakking te knijpen. Nadeel
is dat dit ook gemakkelijk gebeurt wanneer het kompres
in de tas wordt meegenomen en klem raakt tussen ande-
re spullen. In dit concept wordt gezocht naar een oplos-
sing voor dit probleem, door ervoor te zorgen dat het am-
moniumzout en het water écht van elkaar gescheiden
zijn; het idee is dat het zout zich in een zakje bevind, dat
door de gebruiker aangevuld moet worden met water op
het moment dat de koude benodigd is. De grootste uitda-
ging voor dit concept is logischerwijs dan ook om ervoor
te zorgen dat de gebruiker het water niet kan vergeten, en
dat hij/zij de juiste hoeveelheid water aan het zout toe-
voegt.

11.1. Ontwerp

De uitwerking van dit concept is begonnen met het ver-
der uitdenken van de verschillende manieren waarop
het zout en het water gescheiden van elkaar bewaard
kunnen worden tot het product gebruikt moet worden.
Globaal gezien zijn er 3 manieren: het zout bevindt zich
in een container, welke tot een bepaald niveau moet
worden aangevuld met water om de reactie te starten,
het water en zout bevinden zich in eenzelfde container,
maar worden middels een scheidingswand van elkaar
gescheiden gehouden, of het water bevindt zich in een
container waar een zoutcompartiment aan toegevoegd
dient te worden. De schetsen hierbij zijn te vinden in bij-
lage H.

Gezien de wens om het voor de gebruiker zo gemakkelijk
mogelijk te maken, ishet eenabsolute pré als de gebruiker
niet hoeft na te denken over of hij wel alle verschillende
onderdelen bij zich heeft. Zodoende is er allereerst ge-
zocht naar een wijze waarop de ingrediénten gescheiden
kunnen worden binnen dezelfde container die anders is
dandewijze waarop dit inde huidige instant kormpressen
gebeurt. Hierin zijn wederom twee manieren te onder-
scheiden: de scheidingswand moet worden verbroken of
er moet een blokkade worden verwijderd. Omdat het in
het geval van een blokkade erg belangrijk is dat de onder-
delen precies op elkaar aansluiten, zal het lastiger zijn
om het product goed te produceren. Zodoende is verder
gekeken naar de manieren waarop een onderdeel gebro-
ken kanworden omde ingrediénten bij elkaar te brengen.

Fig. 33. Door het kompres uit elkaar te trekken breekt de binnenzak

Naast drukken kun je eigenlijk alleen nog doorboren en
trekken. Doorboren is gevaarlijk, gezien het feit dat het
zakje in zon geval ook gemakkelijk lek kan raken, waar-
door het uit elkaar trekken van een onderdeel het meest
geschikt zal zijn. Dit idee is verder uitgewerkt tot het pro-
duct dat is te zien in fig. 33. Door de vingers door de ga-
ten in de twee zijflappen te steken en te trekken, scheurt
de binnenzak, waardoor het water bij het zout komt en
het kompres koud wordt. De buitenzak zal niet scheuren,
doordat deze nog ruimte heeft om uit te vouwen op het
moment dat de binnenzak al volledig strak staat.

Voor dit concept is gekozen om geen warmtereflecterend
folie toe te voegen aan het product, omdat het product
slechts eenmalig gebruikt wordt, en het daarom meer
dan bij de andere concepten van belang is dat de prijs zo
laag mogelijk gehouden wordt. Zodoende is het toevoe-
gen van een extra onderdeel niet verstandig. Om dezelf-
de reden is ervoor gekozen geen hoesje (om vriesschade
te voorkomen) bij te voegen.

11.2. Afmetingen

De afmetingen van het kompres hangen grotendeels sa-
men met de benodigde hoeveelheid ingrediénten. Om
voldoende verkoeling te bieden bij een enkelblessure, is
250 gram ammoniumnitraat nodig; dit komt overeen
met ca. 145 ml. Om de zoutkristallen volledig te kunnen
oplossen, is tenminste 125 ml water nodig. Dit geeft een
totaal van 270 ml. Wanneer een maximale dikte van 2
cm wordt aangehouden voor het kompres, resulteert dit
in een kompres met een oppervlakte van ten minste 1,35
dm?. Een kompres van 10 x 13,5 cm (in uitgevouwen toe-
stand) zou dus prima volstaan. De overige afmetingen
zijn bepaald aan de hand van antopometrische gegevens
(Eger et.al, 2008) en afgeschat op basis van een zo goed
mogelijke spanningsverdeling in het handvat. De afme-
tingen zijn af'te lezen in fig. 34.
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11.3. Materialen

Voor het kompres zijn in eerste instantie de ingrediénten
nodig: 250 gram ammoniumnitraat en 125 ml water. Het
kompres kan verder volledig uit kunststof folie worden
gefabriceerd. Zoals bij voorgaande concepten, kan ook
in dit concept worden bijgedragen aan het milieu-aspect
door te kiezen voor een biologisch afbreekbaar kunst-
stof. Gezien dit product slechts eenmalig gebruikt kan
worden, is de keuze voor zo'n materiaal extra belangrijk.
Het mengsel van PLA en PCL, dat in de vorige concep-
ten wordt gebruikt, zal ook hier een uitkomst bieden. Fen
folie van dit kunststof met een dikte van 40 micron zal
sterk genoeg zijn. Of een folie van dit materiaal met deze
dikte ook gemakkelijk genoeg stuk te trekken is, zal een
later gebruiksonderzoek moeten uitwijzen.

<k

11.4. Kostenschatting

In principe verschilt dit type instant kompres niet heel
veel van de instant kompressen die momenteel verkocht
worden; beide bestaan uit een zakje met een binnenzak.
Zodoende zal de prijs van dit type instant kompres on-
geveer gelijk zijn aan de prijs van de bestaande instant
kompressen. Wel zal de prijs van dit kompres vermoe-
delijk in het hogere prijssegment vallen, doordat er een
extra productiestap nodig is om de vingergaten te maken
en een iets duurder materiaal wordt gebruikt. De huidige
instant kompressen worden verkocht voor € 0,50-€1,00
per dm?. Dit kompres heeft een oppervlakte van 1,35
dm?, wat betekent dat de prijs ca. €1,35 zal zijn. Vanwege
de extra productiestap zal de verkoopprijs uitkormen op
ca. €150-€2,00.

L1 =75mm
L2=135mm
L3=15mm
L4 =70 mm
B =100 mm

Fig. 34. Afmetingen instant trekkompres

a=30mm
b=20mm
c=15mm
d=20mm
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askompres

Dit concept werkt volgens de endothe erdampings-
reactie van koolstofdioxide (CO,); wanneer het gas wordt
vrijgelaten uit de canister waarin het onder hoge druk
vloeibaar gehouden wordt, zal het in rap tempo verdam-
pen, waarbij het warmte onttrekt aan het geblesseerde
weefsel. Wanneer het gas vanuit de canister in een
kompres overgebracht wordt, zal het kompres opblazen
en dearmee compressie uitoefenen op het geblesseerde
lichaamsdeel. Voordeel van dit concept, is dat het pro-
duct herbruikbaar is wanneer de CO, canister vervan-
gen wordt. De belangrijkste uitdagingen liggen voor dit
concept in het realiseren van een goede aansluiting op
de verschillende lichaamsdelen van veel verschillende
mensen en de aansluiting van de canister aan het kom-
pres.

12.1. Ontwerp

Om compressie te kunnen uitoefenen middels de lucht-
druk die in het kompres wordt opgebouwd door de leeg-
lopende canister, is het van beleng dat het kompres
ringvormig is, net als het concept van de koelvleugels
(Hoofdstuk g). Echter geldt dat het kompres voor dit con-
cept uit slechts één opblaasbaar gedeelte mag bestaan,
zodat de CO, capsule niet verplaatst hoeft te worden
(iv.m. hoge druk en verlies van gas). De vorm van het
kompres biedt weinig ruimte voor een verdere vormge-
ving; het product krijgt vorm en gebruiksvriendelijkheid
door de afmetingen zodanig af te stemmen, dat het pro-
duct goed aansluit op de verschillende lichaamsdelen
van veel verschillende mensen. Om ervoor te zorgen dat
dit te realiseren is, geldt ook hier dat de omtrek van het
kompres enigszins gevarieerd moet kunnen worden. Dit
kan op dezelfde wijze worden gedaan als in het koelvleu-
gel-concept: middels een haak- en oogsluiting. Twee slui-
tingen (een onder en een boven) zullen voldoende zijn

Om de canister met het CO_-gas aan te sluiten op het
kompres en het voor de gebruiker eenvoudig te maken
om het kompres te activeren, is een koppelstuk nodig. De
canister, waarin het gas is opgeslegen, is afgesloten mid-
dels een relatief dikke laag aan de opening. Bij doorprik-
ken van deze laag ontsnapt het gas in één keer en in hoog
tempo, wat gunstig is voor dit concept omdat er dan snel
compressie wordt uitgeoefend op de blessure, en er snel
gekoeld wordt. Een speciaal ventiel dat de ontsnepsnel-
heid van het gas regelt, is zodoende waarschijnlijk niet
nodig. Dit kan later eventueel nog worden gecontroleerd
middels een gebruikstest enfof prototype. De canisters
zijn voorzien van schroefdraad, waardoor de aanslui-
ting op het kompres ook niet moeilijk zal zijn. De vorm-
geving van het koppelstuk zal zodoende vrijwel volledig

%

Fig. 35. Drie mechanismes om de CO, capsule te openen

afhankelijk zijn van de manier waarop het kompres ge-
activeerd wordt. In eerste instantie was het idee om de
activatie te laten plaatsvinden middels een trekkoord.
Zoals ook is te zien in fig. 35, bleek echter dat dit vrij veel
onderdelen vereist, wat betekent dat het product duurder
is en bovendien ook slijtgevoeliger. Zodoende is besloten
om af te wijken van dit idee, en te kiezen voor een metho-
de die ook goed werkt, maar minder onderdelen kent: het
simpelweg indraaien van de canister, waarbij deze tegen
een scherpe naald aangedraaid wordt. Het ontwerp van
het koppelstuk is te zien in fig. 36.

Zoals in de eerste twee concepten, bestaat ook hier de
mogelijkheid om een warmte-reflecterend folie toe te
voegen aan het ontwerp, om het warmteverlies zoveel

Fig. 36. Ontwerp van het koppelstu
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mogelijk te beperken. Echter zal van deze mogelijkheid
geen gebruik worden gemaakt Wanneer het gas name-
lijk vrijkomt uit de capsule, gebeurt dit met zon enorme
snelheid, dat de omgeving waarschijnlijk niet snel ge-
noeg voldoende warmte kan afstean om de uitzetting
(door het drukverschil) te voeden; zodoende zal het CO,
zelf een temperatuursdaling ondergaan, waarbij soms
zelfs temperaturen van -78 °C bereikt kunnen worden
(Icebitzzz, zd) Om deze extreme temperaturen (en
daarmee vriesschade) zoveel mogelijk te voorkomen, is
het van belang dat de warmtetoevoer zo min mogelijk
beperkt wordt, waardoor een warmte-reflecterend folie
niet geschiktis.

L

L3
\ 4

D
n]
—"
L>
SIZE: S L
Omax 240 mm 290 mm
L1 120mm 145 mm
La: 50 mm 50 mm
Ls: 200mm 200 mm
a: 15 mm 15 mm
b: 60 mm 72,5mm
C 20 mm 20 mm
d 20mm 20mm

Fig. 37. Afmetingen van het kompres

12.2. Afmetingen

Gezien het kompres in dit concept net als in het koelvleu-
gels-concept wordt opgeblazen, kunnen de afmetingen
van het kompres vrijwel volledig worden overgenomen
van het koelvleugels-concept (Fig. 37). Dit betekent dat er
twee maten te onderscheiden zijn: Small, voor personen
met een enkelomtrek tot 2/, cm, en Large, voor personen
met een enkelomtrek van meer dan 24 cm.

De afmetingen van het koppelstuk, waarmee de CO, ca-
nister aangesloten kan worden op het kompres, hangen
vervolgens af van de afmetingen van de CO, cartrid-
ges, welke weer afhankelijk zijn van de hoeveelheid CO,
die benodigd is. Zoals eerder is berekend. is volgens het
principe van de verdampingswarmte ten minste 86,4 ml
CO, (droogijs) nodig om voldoende koeling te kunnen le-
veren bij een enkelblessure. De dichtheid van droogijs is
1.56 g/ml (Icebitzzz, z.d.), wat betekent dat de benodigde
hoeveelheid CO, een massa van ca. 135 gram heeft. De
kleinste canisters die voldoende gas bevatten, zijn deze
van 150 gram. Gezien het verschil in gewicht (en het ef-
fect op de temperatuur die dit kan hebben) best groot is,
is het vermoedelijk beter om een capsule van 135 gram
te laten maken; de meeste leveranciers van CO, capsules
bieden deze mogelijkheid.

Omdat er zeer weinig tot geen informatie te vinden is
over de eisen waaraan zon custorn made capsule moet
voldoen, is het lastig om nu zo te bepalen wat de afme-
tingen van de capsules zullen zijn, wat er ook toe leidt
datde afmetingen van het koppelstuk niet direct bepaald
kunnen worden. Wat wél bepaald kan worden, is hoe de
afrmetingen van het koppelstuk samenhangt met de af-
metingen van de capsule. Deze verhoudingen zijn weer-
gegeven in fig. 38.

Fig. 38. Verhoudingen tussen capsule en koppelstuk
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12.3. Materialen

Misschien wel het belangrijkste aspect waarmee reke-
ning gehouden moet worden bij de materiaalkeuze voor
dit concept, is het feit dat de koolstofdioxide, wanneer het
snel uit de canister ontsnapt, erg snel afkoelt; wanneer
het gas overgaat in droogijs, kan de temperatuur zelfs
dalen tot =78 °C (lcebitzzz, z.d). Om ook in dit concept
weer het milieuaspect aan te pakken, is allereerst geke-
ken naar de mogelijkheden orm een mengsel van PLA en
PCL te gebruiken. PLA is een kunststof dat niet bestend is
tegen temperaturen lager dan -18 °C en is zodoende niet
geschikt om te gebruiken voor dit product (Velca Pac,
z.d.). Hoewel PCL beter bestend is tegen lage temperatu-
ren (tot -61°C), is deze polymeer ontzettend prijzig en om
deze reden ook niet geschikt om als mono-materiaal ge-
bruikt te worden. Mogelijk zouden de polyhydroxyalka-
noaten (PHA's) ook een uitkomst kunnen bieden, gezien
de grote variéteit in eigenschappen van deze biopolyme-
ren; echter worden deze nauwelijks geproduceerd. Voor
dit product zal zodoende teruggevallen moeten worden
op de conventionele kunststoffen.

HDPE (high density polyethylene) is een kunststof dat
(onbelast) bestend is tegen temperaturen tot -150 °C (Ha-
mel Metaal, z.d). Hetiseen populairmateriaal metname
vanwege de goede prijs-kwaliteit verhouding; HDPE is
een van de goedkoopste kunststoffen en heeft een hoge
slijtvastheid en een goede resistentie tegen vuil, wat hier
ook goed van pas komt, gezien het product herbruikbaar
is. HDPE kan op vrijwel alle manieren verwerkt worden,
behalve lijmen. Voor spuitgieten, extruderen en lassen is
het prima geschikt (Designer Data, z.d.).

Om toch enigszins bij te kunnen dragen aan het mili-
euaspect, kan bijvoorbeeld gerecycled HDPE gebruikt
worden voor dit product. Er zijn verscheidene bedrijven
werkzaam in het recyclen van kunststof. Een voorbeeld
is het bedrijf Hoetra (z.d.): zij verwerken kunststof rest-
materiaal tot maalgoed, granulaat of compound. Indien
gewenst kan het materiaal bovendien worden gereinigd,
gesorteerd op korrelgrootte of ontstoft. Wellicht is het
een goed plan om een bedrijf zoals deze in het proces te
betrekken, orm het product te laten voldoen aan de mili-
eustandaard én geld te besparen doordat het restafval op
deze manier hergebruikt kan worden.

Behalve het kunststof bevat het product ook twee haak-
sluitingen, en uiteraard is ook een CO_-canister van 135
gram nodig om het product compleet te maken. Nieuwe
cenisters kunnen door de consument los worden aange-
schaft; op een enkele canister na horen deze verder dus
niet bij dit product.

12.4. Kostenschatting

De kosten voor dit concept zijn op te delen in drie on-
derdelen: de canister, het koppelstuk en het kompres. In
deze volgorde zullen de kosten hieronder per onderdeel
worden afgeschat.

Zozals onder het kopje materialen is beschreven, zullen
de canisters speciaal voor dit product ontwikkeld wor-
den. Hierdoor is het erg lastig om een goede kostenschat-
ting te maken van dit onderdeel. Belangrijk om bij stil
te staan, is dat de prijs van een custom made CO, car-
tridge aanzienlijk hoger zal liggen dan de prijs van een
standaard cartridge. Daarentegen zal er minder verpak-
kingsmateriaal nodig zijn om een grotere hoeveelheid
CO, tekunnen opslaan. Om een indicatie te geven van de
kosten voor een cartridge van 135 gram, is de verkoop-
prijs van de 12 g cartridges proportioneel opgeschaald.
135¢is 11,25 keer zoveel als 12 gram, en de 12 g cartridges
worden aan de consument verkocht voor ca. € 0,45 per
stuk. Volgens dezelfde prijsverhoudingen, zal een car-
tridge van 135 g dan ca. €5,06 bedragen.

Het koppelstuk is een onderdeel dat geproduceerd zal
worden middels spuitgieten. Een matrijs van het beno-
digde formaat kost ca. €2500,00, wanneer het product
in China wordt gefabriceerd (HON. Vendu Trading,
z.d.). Uitgaande van een seriegrootte van 100.000 stuks,
komt dit neer op € 0,025 per koppelstuk. Bij deze fabri-
kant zijn de productiekosten voor een product met een
gewicht van 10-50 gram € 0,20-0,40. Hierbij hangt de
precieze prijs af van de complexiteit van het product, het
materiaal waarvan het gemaakt wordt en de seriegroot-
te. Omdat het product naar schatting ergens onder het
midden van dit segment zal uitvallen, zal een prijs van
€ 0,25 per koppelstuk realistisch zijin.

Gezien het koppelstuk in China geproduceerd wordt,
moet ook rekening worden gehouden met transportkos-
ten van ca. €200,00 per pallet. Hoeveel koppelstukken
er op een pallet gaan, is lastig in te schatten. Ervan uit-
gaande dat er europallets (830x120x24,0 cm) worden ge-
bruikt, moet het wel lukken om 15000 koppelstukken
op een pallet kwijt te kunnen. Dit zou betekenen dat de
transportkosten per koppelstuk ca. € 0,013 bedragen. De
totale kosten per koppelstuk bedragen dus:

€ 0,025 + € 0,25 + € 0,013= € 0,288. Dit zijn de produc-
tiekosten, wat zou betekenen dat de verkoopprijs van dit
onderdeel ca. € 2,88 zou zijn.

Het kompres is qua vormgeving en materialen sterk ver-
want aan een paar zwemvleugels. Zodoende kunnen
de kosten voor het kompres hiervan worden afgeleid.

P. 45



Zoals in hoofdstuk g (koelvleugels) is afgeleid, komt de
prijs van een kompres neer op de halve prijs van een set
zwenmvleugels: ca. €1,50-2,50. Dit concept bevat naast
enkel het kunststof ook twee haaksluitingen, waardoor
de prijs iets hoger zal uitvallen. Ca. € 3,50 zal een rede-
lijke schatting zijn van de prijs.

Door de kosten van alle onderdelen bij elkaar op te tellen,
kan de totaalprijs van het product worden berekend; deze
zal uitkomen op € 1144, waarvan bijna de helft, name-
lijk € 5,06, wordt bepaald door de canister. Gezien het
feit dat er nauwelijks informatie bekend is over de pre-
cieze prijs van deze canisters, moet deze kostenschatting
met een flinke korrel zout genomen worden. Het is goed
mogeliljk dat de prijs er heel anders uit komt te zien.

Fig. 39. Instant gaskompres, versimpelde weergave
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De uitwerking van de vier concepten is beschreven in de
vorige vier hoofdstukken. Hoewel er in deze hoofdstuk-
ken veel gedetailleerde informatie gegeven is, is het op
basis hiervan lastig om een goed beeld te vormen van de
specifieke kenmerken van het ene concept ten opzichte
van de andere. Daarom is hieronder een kort overzicht
te zien van de belangrijkste eigenschappen van de con-

cepten.
Koelvleugels Flexibel kompres Zout in zakje Instant gaskompres
Voorkomt vries- | nee ja nee nee
schade
Levert compressie | ja soms nee Ja
Logisch gebruik | ja gemiddeld ja gemiddeld

Warmtetherapie ja ja nee nee

Zonder diepvries | nee nee ja ja

Herbruikbaar|ja ja nee ja*
‘Groen' | ja ja ja nee**

Vernieuwend | ja nee geriddeld ja
Prijs | € 14,00 €14,76 €175 £€1155

Tabel 2. Overzicht concepten

“ Het product zelf'is herbruikbaar, maar is nutteloos zonder de CO, cartridges (ca. €5.06 p.st.)
“* Het product kan wel groen’ gemaakt worden door deze te produceren uit gerecycled kunststof

P. 47



Tijdens het proces zijn de nodige conclusies getrokken,
vaak op basis van een literaire bron, een onderzoek of
naar eigen beoordeling. Hieronder zijn de verschillende
conclusies die zijn getrokken overzichtelijk weergegeven.

Hoeveel energie moet er worden onttrokken aan het
weefsel om voldoende koeling te bieden?

Om een blessure goed te behandelen, moet de tempera-
tuur worden teruggebracht naar een waarde tussen I en
10 °C. Uitgaande van de meest voorkomende blessure
(enkel), moet ca. 79 k] aan warmte aan het weefsel wor-
den onttrokken om voldoende koeling te kunnen bieden.

Welke concurrerende producten zijn er op de markt?
Producten die momenteel te koop zijn, zijn voornamelijk
cold packs (ice packs, instant cold packs en gel packs).
Dearnaast worden ook producten zoals cold sprays, cold
gels, cold wraps en cold patches verkocht

Hoe gaat de consument momenteel om met blessures?
De consument is zich ervan bewust dat koelen helpt bij
een blessure, maar weet vaak niet wanneer, hoe vaak en
hoe lang er het best gekoeld kan worden. Men gebruikt
hiervoor meestal een koelkompres, zoals een gel pack of
een instant cold pack.

Welke koelprincipes zijn geschikt om toegepast te wor-
den in een koelproduct?

Warmte-overdracht, endotherme oplossingsreacties en
verdampingswarmte zijn principes die, mits de juiste
ingrediénten gebruikt worden, geschikt o toegepast te
worden in een koelproduct. In het geval van warmte-
overdracht kan het best worden gekozen voor een meng-
sel van 4,0%-propyleenglycol, omdat dit een lager vries-
punt heeft dan water alleen en het kompres zo flexibel
blijft tijdens gebruik. Een endotherme oplossingsreactie
koelt het snelst wanneer ammoniumnitraat wordt op-
gelost in water, en bij de verdamping van koolstofdioxide
(CO,). wordt ook erg veel energie onttrokken aan de om-
geving.

Welke productideeén sluiten het best aan op de gestelde
eisen?

De productideeén koelvleugels, flexibel kompres, zout-
kristallen in zakje en instant gaskompres sluiten het best
aan bij de gestelde eisen.

Algemene conclusie:

Welke mogelijkheden zijin er om een innovatief koel-
product te ontwikkelen dat geschikt is om verschillende
blessures te behandelen en liefst koelt zonder dat hier
een vriezer voor nodig is?

Koelproducten op basis van warmte-overdracht, een
endotherme reactie of verdampingswarmte kunnen uit-
komsten bieden om de wensen van de opdrachtgever te
vervullen. Uit het onderzoek is echter gebleken dat de
huidige koelproducten uitblinken in hun eenvoud, waar-
door deze voor een lage prijs te koop zijn. De consument
is bovendien enigszins schuw voor de meer innovatieve
producten die verkrijghaar zijn. Er zijn dus wel mogelijk-
heden om een koelproduct te ontwikkelen dat voldoetaan
de wensen van de opdrachtgever, echter zal de prijs van
zo'n product zonder twijfel hoger uitvallen waardoor het
moeilijk te verkopen zal zijn, en kan men zich afvragen
of het uberhaupt verkocht zou worden. Ondanks deze
bevindingen zijn een aantal mogelijke productideeén
uitgewerkt, welke in meer of mindere mate voldoen aan
de wensen van de opdrachtgever.
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Het proces zoals beschreven in dit rapport heeft geresul-
teerd in vier uitgewerkte concepten. Onderstaande aan-
bevelingen zijn in acht te nemen:

Prototype:

Om te kunnen controleren of alles werkt zoals het hoort
te werken en het er uit komt te zien zoals gewenst, is het
handig om een prototype te maken. Bij het concept met
de CO, canister, kan met een prototype tevens getest
worden of een ventiel dat de ontsnapsnelheid van het gas
regelt nodig is.

Gebruikstest:

Een gebruikstest is nodig om het ontwerp verder te fine-
tunen. Voor ieder concept geldt dat een gebruikstest
kan uitwijzen of het gebruik van het product logisch is,
en waar eventuele knelpunten liggen. Tevens kan een
gebruikstest voor het concept zout in zakje uitwijzen
welke foliedikte er het best gebruikt kan worden voor de
binnenzak; immers moet deze relatief gemakkelijk kapot
te trekken zijn.

Finetunen:

Nadat de knelpunten zijn ontdekt kan het product hierop
worden aangepast. Desgewenst kunnen de vorige twee
stappen herhaald worden, tot het product gebruiksvrien-
delijk genoeg is en werkt zoals het hoort te werken.

Fig. 1,0. IJsblokjes
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