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Sa m e n v a 1t i n g 

I n d i t i a p p o r t i r» b f: s c h r e v e n h ci t o n t w e r p v G n e e n i n s t ÔÏ 1 -

l a t t e v o o r onclerzoclc op het g e b i e d van C'A-be we ring ( c o n t r o l l e d 

a t m o s p h e r e ) , w a a r b i j teg c 1 i j kc r i i j d ?.8 v e r s c h i l l e n d e b e w a a r -

o m s t a nd i g h od en k u n n e n w o r d e n çj e s I mu 1 e e r d v o o r prod u k t h o e v e c 1 -

h e d e n in de o r d e v a n 10 0 k g . Do 28 b e w e a r o m s ta nd i y h e d e n 

h e b b e n b e t r e k k i n g o p t w e e t e m p e r a t u r e n en per t e hij) e r a t u u r 

Î 'i v e r s c b i 1 1 e n c! e te k i e z e n m e n g v e r h oud Î n g e n v e n 7. uu r s t o f , 

k o o l x u u r en s t i k s t o f . D a a r n a a s t b e s t a a t er d e m o g e l i j k h e i d 

om b i j ieder van d e t w e e t e m p e r a t u r e n i tï d r i e v a n de v e e r ­

t i e n ÇJ e v a 1 1 e n een l a g e r e r e l a t i e v e v o e h t. l g h c î d in te s t e 1 -

1 err d a n de c e . 9 8 % r e l a t i e v e v o c h t i g h e i d , d i e o n t s t a a t in 

e e n y e s l o t e n s y s t e e m w a a r i n xi eh v o e h t a f g e v e n d p r o d u k t b e ­

v i n d t , in z e k e r e zin legt: de e i s ' van een l a g e r e r e l a t i e v e 

v o c h t i g h e i d b e p e r k i n g e n o p . b i j v o e r b e e l d in het: g e v a l v a n 

e e n e i s v a n ['5Ï r.v, bij e e n t e m p e ; a t uu r v a n /.''(; kon a f h a n ­

k e l i j k van de v o e h t a f g i f i e v a n het pc o d u kt d e c o n t a i n e r 

m a a r v o o r een deel w o r d e n g e v u l d . . 

De i n s t a l l a t i e is v o o r d i e n ven een r e g e l i n g v o o r h e t 

c o n s t a n t h o u d e n v a n de me ua vu 1 houd i ng van d e g e n o e m d e gas-"" 

sen t e g e n de s t o r e n d e i n v l o e d v a n de a o e m h a 1 î ne v a n d e P r o ­

d u k t e n in o p s l a g en t e g e n de s t o r e n d e i n v l o e d v a n w i j z i g i n g e n 

î n d e a t m o s f c r i s c h e druU , 

ft et h et oog op de i n v e s t e r i n g s k o s t e n en g e g e v e n het f e i t , 

d a t er 2 8 r e g e 1 é é n lied en 2-ou d e n m o e t e n w o r d e n g e c o n s t r u e e r d 

. voor 2 8 v o l k o m e n g e s c h e i d e n b e w a a r s y s t e m e n , is het p r i n c i p e 

v a n de r e g e l i n g e e n v o u d i g g e h o u d e n . Er t e g e n o v e r s t a a t h e t 

n a d e e l , d a t d e c o n t r o l e u r er o p m o e t t o e z i e n , d a t in de 

s c r u b b e r s b e h o r e n de b i j d c; i n s t a 1 1 a t î e , j u i s t d i e h o e v e e l -

heid k o o l z u u r w o r d t w e g g e n o m e n , d i e w o r d t g e p r o d u c e e r d 

"door het o p g e s l a g e n p r o d u k t a l s g e v o l g v a n de a d e m h a l ing s-

a c t i v i t e i t . A a n • h e t i n s t r u m e n tari u m o m de g a s s t r o o m d o o r 

de s c r u b b e r s c o n s t a n t te h o u d e n en n a u w k e u r i g te k u n n e n 



Instellen is dan ook veel aandacht besteed. Toch ïs met deze 

wijze van regelen bereikt, dat na de inloopperiode, waarin 

het produkt de ademha1IngsactIviteit stabiliseert op het 

niveau behorende bij de opgelegde b e w a a r o m s t a n d i g h e d e n , met 

een meer dan voorheen gespreide controle op de mengverhouding 

van de gassen.kan worden volstaan« 

Aan de opdracht een ontwerp te maken voor een installatie 

voor o n d e r z o e k op het gebied van CA-bewarlng met o.m. de 

eigenschappen de schommelingen van de koolzuur en z u u r s t o f g e ­

haltes van de bewaaratmosfeer gedurende een bewaarperiode 

te begrenzen en de noodzaak tot controle en bijsturing zo­

danig te verminderen dat geen weekendwerk behoeft te worden 

v e r r i c h t , Is voldaan in die zin dat aan de uitvoerder van 

de proeven een apparatuur ter beschikking is gesteld waarin 

veranderingen zich geleidelijk voltrekken zodat contrôle en 

bijsturing met grote tussenpozen kunnen p l a a t s v i n d e n . 



Voorwoord 

Bij het realiseren van de in dit rapport beschreven 

apparatuur \<eró veel hu 1 p ondervonden van de heer N. Wolven, 

die een groot aantal problemen op het gebied van kunst­

stofverwerking en het gasdicht construeren van buisver-

binding e n wî st o p t e 1 o s s e n. 

De heer W. Verbeek verleende zijn m e d c we rk i n g om te 

bereiken, dat: een zeer essentieel onderdeel voor de re­

geling van de installatie n 1 . de sturing van de g a s st r o o m 

door de scrubber goed kon -worden beheerst. Daardoor werd 

het mogelijk de door te laten gasstroom nauwkeurig in te 

stellen en constant te houden gedurende lange tijd. 

De heer G. Ko ld owee óeeo de suggestie aan de hand de 

in de container geplande koge1qlijvloer voor het gemakke­

lijk vers c h u Î v e n v an stapels g e v ù ld fust te. v e r v a n g e n 

d o o r een k u n s t s t o f g 1 i j p 1 a a t . L" e 11 b e v o c ht i g d e k ti n s t s t o f 

. g 1 i jp ï a a t kan de t a a k v a n d e k o qa 1v1 o e r goed o v e r n eme n 

en is aanmerkelijk goedkoper in de aanschaf. 

De be c! r a d ing e n m ontage v a n de 'stuur e ë n h e d e n ' e n 

1 p o m p é ê" n li e c! e n ' is v o or e Ô n bel a n g r i j k deel door d e h e e r 

R.G . Bons v e rrich t « 
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1. Inleiding 

Voor het onder?oek op het gebied van CA-bewaring bleek 

in 197 3 de behoefte te bestaan de opstelling van conditio-

n e r î n g s sé n h ed e n (containers) bestemd voor gebruik bij ge­

ringe hoeveelheden produkt, te herzien. 

in een nieuw ontwerp zouden dan de volgende punten ge­

realiseerd moeten v/orden. 

Fe rt o p s t e 1 1 i n g g e. s c h i k t o rn C A -* b ewaring uit te voer e n î n 

containers bij twee temperaturen en bij ieder van de 

twee temperaturen te bewaren onder gasmengsels van ver­

se h i ! 1 e ri de sa m e n stel 1 i n g . 

. Een a a n t a 1 v a n d e d a ;; r v 00 r b e no d ig d e c o n d i tî o n e r î n g s -

eenheden te voorzien van een vocht rege 1 ing teneinde 

naast d e i ns te iv a r i 3b e ! e n te mpe r stuur en s a me n s t e 1 1 in g 

van de bewaa ra trno sfeer de mogelijkheid te openen te 

k t.! n n e n b e w a ren onder e e n 1 a g e r v o c h t. g e h alte dan de c a . 

9 8 ?o relatieve v o c IT t i g h e î ci , die o n t s t a at in e e n g e slo­

ten s y B t e e n met daarin e e n v o c h t a f g e v c; n d produkt. 

. De ingestelde gasmengverhouding in een container, die 

door de ademhaîîngsactiviteît von het produkt in de 

conte?ner wordt verstoord, door middel van een rege­

ling op peil te houden. Daar m e e zou de dagelijkse con­

trôle op de ga ssamenste 11 ing in de containers kunnen 

vervallen en zou met een contrôle met intervallen van 

enkele dagen en buiten de weekenden kunnen worden vol­

staan. 

. Een dergel ij lee regeling zou ook de variaties in zuur­

stof- en koolzuurgehaltes ten opzichte van de hand rege­

ling (ca. 0.5% tot 1.5£ in 2h uur voor O2 en ca. 0.5% 

tot \% voor CO2) moeten verkleinen. Gestreefd zal worden 

naar een grens van ± 0,2% rond de ingestelde waarde. 

Opmerking: Bij de bouw van de installatie is deze tole-
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rantie enigszins v e r r u i m d . De realisatie hangt samen met 

de keuze van een type d r u k s c h a k e l a a r . Hiervoor is nu een 

robustere uitvoering g e k o z e n . Was bijvoorbeeld voor een 

kleiner type uit dezelfde serie gekozen, dan had wel aan 

de streefwaarde kunnen worden voldaan (zie hoofdstuk 10). 

. Voor de gehele opstelling zou een centrale plaats voor de 

meting van de gassamenstel 1 ing in de verschillende c o n t a i ­

ners w e n s e l i j k zijn. Dit geeft de mogelijkheid de instal­

latie op een later tijdstip uit te breiden met een g e s c h r e ­

ven contrôle op het verloop van de zuurstof- en k o o l z u u r ­

gehaltes en de g e h a l t e s van andere belangrijke g a s v o r m i g e 

componenten (bijv. e t h y l e e n ) In de containers. 

2. Opbouw van de installatie 

In verband met de eis om bewaarproeven met materiaal van 

dezelfde herkomst te kunnen uitvoeren bij twee temperaturen 

worden de containers verdeeld over twee bewaarcellen met ie­

der een w a n d l e n g t e van 3.76 m. Om de containers aan twee zijden 

op een stelling twee hoog te kunnen plaatsen is 20 cm nodig 

voor de kolommen van de stelling en 2k cm voor speling. Blijft 

over een effectieve w a n d l e n g t e voor 4 containers naast elkaar, 

van 3-32 m (2 hoog = 8 containers per w a n d ) . H.u.v. een m a x i ­

mum breedte van 83 cm per c o n t a i n e r . 

Een koker voor de koeler voorkomt, dat in een cel één van 

de wanden volledig kan worden benut. Aan de betreffende wand 

kunnen slechts 6 containers worden geplaatst. 

De totale installatie bestaat dus uit 28 c o n t a i n e r s , 14 per 

c e l , twee rijen van vier boven elkaar aan de ene wand en twee 

rijen van drie boven elkaar aan de andere wand. 

Van de 28 containers kunnen 6 worden voorzien van een re­

geling voor het v o c h t g e h a l t e . 

Aangezien de 28 containers in principe ieder een eigen 

samenstelling van de bewaaratmosfeer moeten kunnen handhaven 



is er w a t b e t r e f t d e r e g e l inn n a a r g e s t r e e f d i e d e r e c o n t a i n e r 

t e v o o r z i e n v a n e e n ' s t u u r t é n h e i d ' cî Î e in d e t i j d e e n é é n m a a l 

i n g e s t e l c ' a m e n g v e r h o u d ï ng v a n d e in d e c o n t a i n e r a a n w e z i g e 

q a s s e n in s t a n d h o u d t . 

E e n a n d e r d e n k b a a r , d o c h v e e l k o s t b a a r d e r s y s t e e m is 

e e n s y s t e e m w a a r b i j r e g e l m a t i g d o s a m e n s te 11 î n g v a n 

d e bev.'aa ra trnosf e e r ( C ö « - g e h a 1 t e , CU - g e h a 1 t c , N „ - g e h a l t e ) in 

e e n c o n t a i n e r w o r d t g e m e t e n e n er a a n d e h a n d v a n e e n g e c o n ­

s t a t e e r d e a f wi j k i n g va n e en î ng e s t e l d e g e w e n st e m e n g v e r h o u -

d ing w o r d t b î j g e s t u tj r d b i j v . óo o r in i d d e 1 v a n i n s p u i t ! n g v a n 

é é n o f in e e r v a n c' e g a s v o r m i g e c o m p o n v. n t e n . 

H e t 1 a a t s t g c n o e m ci e s y s t e e m z o u p e r c o n t a i n e r t e n m i n s t e é é n 

m e e t in s t ru m e nt v r a g e n n k v o o r d e g a s c o nc e n t r a t i e m e t inn v a n 

o f 7. u u r s t o f o f ko o 1 z u u r m e t ' s e t - p o i n t ' en si g n a 1 e r i n g v a n 

d e a f w i j k i n g ; of in d î e n d e m c t i n g c e ri t r a e 1 2 o u g c s c h i e d e n 

e e n g e h e u g e n s y s t e e m o m v o o r i e d e r e c o n t a i n e r d e g e m e t e n g e s -

c o n c e n t r a t ief. te k u n n e n v e r g o 1 i j k e n m e t d e i n h et g e h e u g e n 

o p g e s 1 a g e n g e w fc n s t e g a s c o i% c e n t: r a t i c s . 

D e ' s t u u r e e n n e o e n s t; i\ ."s n l o s va n ri e c o n t a i n e r . 7. e . z i j n v r i j 

u i t w i s s e l b a a r e n er k a n b i j b r e u k d i r e c t w o r d e n v e r v a n g e n . 

H e t z e l f d e g e l d t v o o r d e ' p o m p é é n h e d e n ' . Deire z o r g e n v o o r 

d e 1 u c h te i reis 1 Ü t i e in d e c o n t a i n e r e n d o o r d e s c r u b b e r , v/aar 

d e d o o r h e t p r o d u k t g e p r o d u c e e r d e C O « w o r d t g e b o n d e n . D e pornp-

ê 6 n ii e cl e n b e s t. a a n u i t e e 11 m e m b r a ? ni p o m p , e en t h y r i s t o r s c h a k e 1 î n g 

v o o r c a p ac i t ei ts re g e 1 ing e n e e n n a a 1d r e g e 1v e n ciel v o o r 

n a u w k e u r i g a f s t e l l e n v a n d e d o o r s t r o o m s n e l h e i d v a n h e t g a s ­

m e n g s e l . 

D e * s t u u r e e n h e d e n ' z i j n z o o n t w o r p e n , d a t t e r p l a a t s e in 

d e b e w a a r c e l g a s m o n s t e r s k u n n e n w o r d e n g e n o m e n v o o r a n a l y s e . 

D e .'.s t u u r e e n h e d e n ' k u n n e n o o k w o r d e n v e r b o n d e n m e t e e n c e n t r a a l 

m e e t p a n e e l b u i t e n d e t w e e b e w a a r c e l l e n . In h e t l a a t s t e g e v a l 

c i r c u l e e r t h e t g a s m e n g s e l v a n i e d e r e c o n t a i n e r l a n g s h e t c e n ­

t r a l e m e e t p a n e e l , aangedreven door de bij de container behorende circulatie-

p o m p . D a n k u n n e n o p h e t . c e n t r a l e p u n t d e g a s m o n s t e r s v o o r a n a -
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lyse worden getrokken. 

Figuur 1 geeft een beeld van een containeropstelling met 

'stuuréénheid' en ' pompéénheîd' in een cel. 

3. Constructie van de container 

Bij het ontwerp van ae nieuwe container hebben de volgende 

overweçi i ngen een rol gespeeld: 

1. Een constructie te maken met een zo gering mogelijk aantal 

soldeernaden ï.v.m. gasdichtheid. 

2. Afmetingen en vulopening zo te kiezen in relatie tot een 

in de handel verkrijgbaar fust, dat het vullen van de con­

tainers weinig moeite kost. 

3. De container mag niet kwetsbaar zijn bij transport en vullen 

Ook dit in verband met de mogelijkheid van optreden van 

lekkage. 
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f i g . 1 . O p s t e l l i n g C A - c o n t a i n e r 
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Bij de oude c o n t a i n e r s ( m a t e r i a a l : z i nkpl aat r.1 k) trad 

g a s l e k h o o f d z a k e l i j k op door beschadiging van de g e s o l d e e r ­

de h o e k s t u k k e n tijdens transport en door beschadiging van 

g e s o l d e e r d e zijnaden en w a n d n a d e n als gevolg van inbulgen 

of uitbuigen van de plaatwanden bij het vullen en bij de 

vaak o p t r e d e n d e d r u k v e r s c h i l l e n tussen omgeving en in­

w e n d i g e van de c o n t a i n e r tijdens een b e w a a r p e r i o d e . 

Voor de nieuwe c o n t a i n e r s is o p n i e u w gekozen voor zink-

plaat. Ditmaal de zwaardere vorm n l . zinkplaat 16 (16 kg 

per p l a a t ) . Een conta I n e r c o n s t r u c t i e van een materiaal met 

v e r s t e v i g i n g of inwendig frame om hinder van d r u k v e r s c h i l ­

len .tussen atmosfeer en g a s d r u k in de container te v o o r k o m e n 

is niet in overweging genomen in verband met het aantal te 

bouwen c o n t a i n e r s en de f i n a n c i ë l e c o n s e q u e n t i e s . Het pro­

bleem van de d r u k v e r s c h i l l e n Is opgelost via de regeling 

voor het constant houden van de g a s s a m e n s t e 1 1 I n g In de 

c o n t a i n e r (zie hoofdst. 5 en 7). 

De a f m e t i n g e n van zinkplaten zijn standaard % m x 2,25 m. 

Gegeven een minimum aan so 1 d e e r n a d e n , geen soldeernaden In 

de vlakke w a n d d e l e n en een optimaal gebruik van zinkplaat 

moeten de a f m e t i n g e n van de c o n t a i n e r beperkt blijven tot 

de m a t e n : 

li!9-0_>S__0.i22_!!?__x__0a25..m 

De c o n t a i n e r kan dan worden gebouwd uit 3 z i n k p l a t e n . G e r e ­

kend is met o v e r s l a g e n van 2,5 cm. 

Als gevolg van een beperking opgelegd door de w a n d l e n g t e 

van de b e w a a r c e l l e n , waarin de c o n t a i n e r s een plaats moeten 

v i n d e n , wijzigt één der maten zich In 0,83 m. De d e f i n i t i e v e 

a f m e t i n g e n van de c o n t a i n e r s zijn dan ook als volgt v a s t g e ­

steld : 

breedte 0,83 m 

hoogte 0,95 m 

d I e p t e 1,10 m 



- 11 

Om t e g e m o e t te k o m e n a a n d e b e s w a r e n v a n l e k s t o t e n t i j ­

d e n s t r a n s p o r t en v u l l e n z i j n d e bev/aa r e e 1 1 en v o o r z i e n v a n 

s t e l l i n g e n , w ? a r b i j I1 e t d e b e d o e 1 i ng ]_ s d e c o n t a i n e r s_,_ d_i_e_ 

d a a r i n wordtui c; e fv î s ;:, t_st , n ]_e_t_Jp SĴ J" t c v e r p las t s e n . De s t e l ­

l i n g e n z i j n v o o r z i e n v a n p l a n k i e r e n v a n h o u t o m d e b o d e m ­

p l a a t v a n d e c o n t a i n e r s te s t e u n e n , zo d a t t i j d e n s h e t vu H e n 

g e e n d o o r b u i g ing k a n p l a a t s v i n d e n met. a l s g e v o l g h e t o n t ­

s t a a n v a n g a s 1 e !< k e n i n d e g e s o 1 d c e r d e v e r b i n d i n g e n . De d i e p ­

te v a n d e s t e l l i n g e n is v a s t g e l e g d o p 1.15 m . D i t h e e f t a l s 

r e d e n , d a t d e u i t s t e k e n d e d e l e n v a n d e c o n t a i n e r , h o o f d z a k e ­

l i j k e e n k-tal a f s l u i t e r s , n i e t b u i t e n d e s t e l l i n g b e h o e v e n 

te steleen, z o d a t d e z e w o r d e n b e s c h e r m d t e g e n s t o t e n o f e e n 

te r u w e b e h a n d e l i n g . A a n g e z i e n d e c o n t a i n e r s g e e n i n w e n d i g 

f r a m e b e v a t t e n z i j n d e z e p a s e f s l u i t e r s b e v e s t i g d a a n d e v o o r ­

p l a a t . H e t is e e n z w a k k e c o n s t r u c t i e m e t h e t o o g o p g a s l e k . 

G e t r a c h t is d e c o n s t r u c t i e t e v e r b o t e r e ri d o o r t er p 1 a a t s e 

d e z i 11 k p 1 a a t t. c. v e r s t e v : g î r. g e n m e t e y. tra p 1 a a t rn a t. e r i s a 1 . 

Er is v a n a f g e z i e n , d e c o n t a i n e r s te verstevigen met een inwendig frame 

i . v . m . d e g a l v a >• i s c h e w e r k ing t u s s e n d e z i n k p l a a t e n h e t 

f r a ni e m a t e r i a a 1 î n e e n v o c h î. i g e o m g e v i n g . 

A1 s s 1 y i t î n g v o o r d e t e c o n s t ru. e r e n c o n t a i n e r s is o p n i c w 

''• - i "i ! .-i. ;-v> Ï <• 1 t v< et; C p y ;, t ,. f';".: !. c. c:.'-. u ^ n r ! v o o >' :=; i r. n v «•* n u 

£I5,,iiJ.5:£ A.J2Ü » g ° f • d h a r d opgepompt.,, v o l d o e t d i t u i t s t e k e n (i rn i t s 

z o d a n i g g e p l a a t s t d a t m i d d e l l î j n b a n d - m ï d d e l l i j n s l u î t v e l g . 

Om e e n j u i s t e p l a a t s i n g t e v e r z e k e r e n z i j n s t o o t n o k k e n a a n ­

g e b r a c h t . D e k s e l s v a n d i t t y p e z i j n e e n v o u d i g en snel te v e r ­

w i j d e r e n en w e e r o p n i e u w a a n te b r e n g e n . Om g a s l e k te v o o r ­

k o m e n m o e t v e e l z o r g w o r d e n b e s t e e d a a n h e t v l a k m a k e n v a n 

d e b i n n e n z i j d e v a n d e v e l g r a n d w a a r i n h e t f i e t s w i e l w o r d t 

g e p l a a t s t . V o o r a l ter p l a a t s e v a n d e s o l d e e r n a a d in d e z e r a n d . 

D e d o o r s n e d e v a n d e v u l o p e n i n g is m e t d e k e u z e v a n e e n 

f i e t s w i e l a l s d e k s e l v a s t g e l e g d o p 7 0 c m . 

D e s p a k e n v a n h e t f i e t s w i e l z i j n v e r v a n g e n d o o r e e n z i n k - , 

p l a a t w a a r i n e e n v e n s t e r is a a n g e b r a c h t v a n p e r s p e x g e v a t 
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In si]iconenrubber en voorzien van een antî-condenscoa11 ng . 

Hierdoor Is waarneming van het gedrag van het produkt tijdens 

bewaring mogelijk. 

De els, dat de container gemakkelijk te vullen moet zijn 

leidt er toe, dat aandacht dient te worden besteed aan op 

de eerste plaats de keuze van fust en afhankelijk van de 

afmetingen hiervan op de tweede plaats, de plaatsing van 

de vulopening In het front van de container. Daarnaast aan 

een voorziening om fuststapels gevuld met produkt gemakke­

lijk in de container te kunnen verschuiven. Het laatste 

probleem is opgelost door op de bodem van de containers 

een nylonplaat aan te brengen van 2 mm dik. Gebleken is 

dat deze na bevochtiging een uitstekende glijplaat vormt 

voor kunststof fust. 

In overleg is vastgesteld, dat de container zal worden 

gevuld met 12 fustéénheden (k stapels van 3 h o o g ) . De ge-

wichtslnhoud van het fust zou in verband met de hanteer­

baarheid op hoogte maximaal 12 kg mogen zijn. Verder 

is er de voorkeur aan gegeven om van kunststof fust ge­

bruik te maken. Dit fustmaterïaa1 beïnvloedt tijdens be­

waring de vochthuishouding niet door vochtppname of vocht-

afg i f te. 

Gekozen Is een kunststof krat van lage druk polyetheen 

met geperforeerde bodem en wanden en met de afmetingen: 

500 mm x 300 mm x 26^ mm uitwendig (zie. figuur 1) 

Aan de hand van deze fustafmetingen is de plaats van 

de vulopening in het front van de container bepaald vol­

gens de situatieschets van figuur 2. Kenmerkend voor de 

plaats van de vulopening zijn de daar aangegeven maten 

p en q. Bij de figuur zijn gegeven de voorwaarden waar­

aan moet worden voldaan. Deze leiden tot de volgende 

waarden voor p en q: . 
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210 - 220 mm q - 10 0 mm 

Het bate k e nt een iets ten opzichte: van het centra m naar 

links of rechts en omhooo verschoven plaats van de vu 1 open.i nn. 

De container is aan de voorrijde voorzien van vier doorvoer-

openinpen, die zijn afgesloten met gaskranen. De gas-

k r snen z î j n v oo rzien van s ! a 1i g p i ia ren. De zu i g ope n î n g lin ks 

boven is verlengd «ÏG t een pijp tot achterin de container. Rechts' 

o n d e r be v* i n d î zich d e p e r s z i j d o v 3 n h e t g ascireul a t î e c î r c u i t . 

Gescheiden hiervan en rechtsboven is de eau 5 !uiti nc; voor druk-

meting in de container. De druk in de container dient als 

stuursignaal voor de regeling. Om controle te kunnen uitoefenen 

is de co n ta iner b i j d e ze aansluiting t e v e n s v oorzie n v a n e o n 

v 1 o o î s t o f liï 3 n o m e t e r . L î n k r, o ri c! e r b e v î 1 i d t z î c h de a a n s ! u i t î n q 

v o o r t o e v o e r va n q a 5 m e nq 5e 1 na s r dc c o n t ai n e r . 



)k-

20 
minimaal 

30 
minimaal _ J 

fig. 2. Schets voor het bepalen van de plaats van de vulopening 
van de container (gekenmerkt door de lengtematen p en q) 
i.v.m. met het gemakkelijk inschuiven van de laatste krat 

Voo rwaa r den 

met:, 
.b = 300 
h = 26*4 
r = 350 

mm 
mm 
mm 

P + 
q + 
(3h 

730 ^950 
730 ^ 8 3 0 
+ 1 0 - p r ) z + (2b + 3 0 r) «r 
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B o v e n o p de c o n t a i n e r is v e r d e r nog een d o o r v o e r o p e n i n g 

a a n g e b r a c h t , d i e k v. n v.- o r d e n f j c b r u I let o ::i cen v o c h t v o e l e r in 

de. c o n t a i n e r na n t e. o l u i t e n of een h y g r o s t a a t of t e m p e r n -

tuur v o e î e r s e.d. 

4. Analyse van hei. gii'2&-lb*ïoî'%>-i(: 

met servbber. 

svpoeeü in een CA-container 

Het p r o d u k t , dat w o r d t o p g e s l a g e n in e e n c o n t a i n e r n e e m t 

0 „ op en g e e f t C O . af.. 

G l o b a l e r e a et I e v e r g e I i j k ? ruj : C g ! t j 2 ̂  ̂  * 6 0 2 ""̂  6 C & 2 + GH'jJ- J<' v/arm te-

Een o r d e v a n g r o o t t e v a n de X-UÜ r s tof c o n s. uni f? v î e en dt: !;ooi-

zuu r prodv. k t i e in cen bov/aa ra imosf eer m a t d e z e l f d e ga :• s a m ^ n s te I -

iing a ï s d i e v a n l u c h t , \s g e o e v e n in t a b e ! 3» Gegeven:; o v e r 

b e w a r i n g in een a t m o s f e e r m e t I so e re ;:uii r s tof c en cen t ra t i e of 

k o g e r e k o o ! z u u r c o n c e n t r o t i e o an d i e v a n 1 u c h t. z i j n z o g o e d 

a l s n i e t v o o r b o n d e n . V e r w a c h t m a g v/orden, d a t d e adernna H reis­

a c t i v i t e i t van het p r o d u k t dan g e r i n g e r zal z i j n . De g e g e v e n s 

v a n tabel 3 k u n n e n d u s /.onder r i s i c o als o n t w e r p g e g e v e n s 

wc rden o e h a n t c e r d. 

b'ä h e t. b e r e i k e n v a n een v o o r a f g e s t e l d C0„--ge ha I te of d o o r 

i n s p u i t ! n g m e t: g a s m c n g s e i d i r e k t v e r k r e gen C Ö 2 ~ g e h a i t e v.* o r d t 

o' e v e r d e r g e p r o d u c o e r d e C 0 2 g e b o n d c n a a n K OH in o p l o s s i n g 

(25 a 30 g e w i c h t s p r o c e n t KO'il). M e t b e h u l p v a n e e n c i r c u l a t i e -

p o m p w o r d t g a s m e n g s e l uit de c o n t a i n e r g e p o m p t d o o r e e n s c r u b b e r ' 

pot in et o p l o s s i n g en t e r u g g e v o e r d naar de c o n t a i n e r . Het v e r ­

lies a a n z u i v e r e z u u r s t o f , dat o p t r e e d t b i j het a d e m h a 1 îngs -

p r o c e s m o e t w o r d e n a a n g e v u l d , In v e r b a n d rnet de k o s t e n v e r ­

b o n d e n a a n het t o e v o e r e n v a n z u u r s t o f uit g a s f l e s s e n lean d i e 

w o r d e n g e d a a n m e t lucht ( 2 1 % 0 2 , 0.031 C 0 2 en c a . 7$% N ? ) . 

Op l a n g e r e t e r m i j n b e t e k e n t e c h t e r c o m p e n s a t i e m e t lucht 
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Tabel 3. Zuur s tofopname en koolzuurafgif te van enkele Pro­

dukten. 

s o o r t p r o d u k t 

bewaarappe1 

a n d i j v i e 

• 

temp. °C 

0 

2 

5 

10 

0 

2 

5 

10 

02-opname= CO- a f g i f t e 

c m ^ / k g . h . b i j 760 mm Ha 

0 .9 - 1.9 

1.9 - 2.*» 

2>k - 3 .7 

3 .7 - 5 .6 

17 - 23 

23 - 31 

31 - 38 

i»6 - 5*t 
» ' " — • i 

Gegevens ontleend aan: Produktgegevens Groente en Fruit, 

Mededeling nr. 30, Sprenger Instituut. 

Tabel *». Zuu r s tof opname en corresponderende daling van het zuur­

stofgehalte in een CA-container bij aanvulling met lucht 

f— 

Produ 

appe 1 

and i j 

! 
. 

k t '• 

v ? e 

O.-opname 

n î veau 
3 

cm"Ykg. 

0 .5 

1 

10 

.25 

h 

-het 
i 
i 

\ 

\ 

\ 

0 - - v e r b r u i 

produkt in 

l / h 

0 .07 

O . U 

0 .58 

0.7 

1.8 

2 .9 

k 

de 

door .Ö0 

i 
conta inerï a 

! 
J 

1 

i 
* 
i 
! 
î 
* 

i 
1 
1 ' 

- c o n c e n t r a t 
dx 

fname BT 

h " 1 

0.007 

0.013 

0.053 

0 .066 

0 .166 

0 .266 

î e 
i 

1 
i 
I 
'i 

\ 

i 
j 
i 

T 

0 

' j d t o t 

.2% q rens 

h 

30 

15 

3-7 

3 

1 .2 

0 .8 

d x r 
Het zuurstofgehalte in de container wijzigt zich vol gens '-rrrB

 79*T7» r, 

waarin: G= gewicht van het produkt in de container (appel ]kk kg en 

andijvie 72 kg) 

V= volume van de container (0.855 m ) 

r= zuur s tofopname in cm^/kg.h 

x= zuurstofgehalte in % 
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i.p.v. m e t z u i v e r e z u u r s t o f e e n d a l i n g v a n liet 0 2 ~ g ß h a l t e 

in de c o n t a i n e r en e e n t o e n a m e v a n h e t ^ - g e h a l t e in de c o n ­

t a i n e r ten o p z i c h t e v a n de v o o r a f i n g e s t e l d e w a a r d e n . H e t 

C O « - g e h a l t e in de c o n t a i n e r w o r d t n a u w e l i j k s b e ï n v l o e d a l s 

g e v o l g v a n het g e r i n g e g e h a l t e e r v a n in d e l u c h t . U i t h e t 

z u u r s t o f v e r b r u i k in een c o n t a i n e r g e v u l d m e t p r o d u k t kan 

het t i j d e n s p r o e v e n te v e r w a c h t e n g a s v e r b r u i k w o r d e n b e r e -

k e n d w a n n e e r a a n v u il î nq p1 a a t s v i n d t m e t z u i v e r e z u u r s t o f . 

Ook kan uit d o t g e g e v e n w o r d e n a f g e l e i d h e t tern po v a n dal ing 

v n n h e t zuu r st o f ge h a l t e in d e c un tsi n e r s w a n n e e r a a n v u1 1 f n g 

p l a a t s v i n d t m e t l u c h t . In tabel h zijn de genoemde grootheden weer­

g e g e v e n v o o r een tv.» e e tal prod uk ten en d r i e ni v e a u ' s v a n zuur-

s t o f o p n s m e . H e t 7. u u r s t o f o p n s m e - n i v e a u is a f h a n k e 1 i j k v a n d e 

b e w aar t e ni p e r a t u u r e n d e s a m c n s tel 1 in g v a n d e h e w n s r a t m o s f e e r . 

D a a r n a a s t is in tabel 's nog een k o l o m o p g e n o m e n , w a a r i n w o r d t 

a a n g e g e v e n na w e l k e p e r i o d e de a f w i j k i n g v a n het g e w e n s t e 

r u u r 5 t o f g e h a 1 t e in de c o n t a i n e r b i j co m p e n s â t ie m et l u c h t de: 

0 ,2% g r e n s o v e r s c h r i j d t { ê s rt v o n d e n n u v.' k e u r î g h e î d s e i s e n ) . 

U i t tabel k b l i j k t , d a t v o o r g roe n i e h e t zu ur s t o f v e rb ru i k 

kan l i g g e n In de o r d e vat! m a x . ?. à 3 l i t e r / h en v o o r a p p e l s 

in de o r d e v a n m a x . 0,5 à 0,6 l i t e r / h . Een g a s f l e s g e v u l d 

m e t z u u r s t o f (SO l i t e r ; 2 0 0 atrn.) b e v a t c a . 1 0 0 0 0 l i t e r g a s 

o n d e r a t m o s f e r i s c h e d r u k . Een d e r g e l i j k e g a s f l e s ken d u s 2.8 

c o n t a i n e r s m e t g r o e n t e g e d u r e n d e e e n p e r i o d e van c a . 3 S 6 

d a g e n en 18 co n fa î n e r s m e t a p p e l s g e d u r e n à e e en p e r i o d e v a n 

c a . 27 à 28 d a g e n var» z u u r s t o f v o o r z i e n. 

W o r d t de a a n v u l l i n g v a n de v e r b r u i k t e z u u r s t o f v e r z o r g d m e t 

l u c h t en mag het g e h a l t e v a n de z u u r s t o f in de c o n t a i n e r 

m a x i m a a l 0 , 2 % a f w i j k e n v a n de i n g e s t e l d e w a a r d e d a n m o e t 

p e r i o d i e k het z u u r s t o f g e h a l t e în de c o n t a i n e r s w o r d e n g e ­

c o r r i g e e r d . V o o r g r o e n t e v a n 1 x per d r i e uur tot 1 x per 

uur en v o o r a p p e l e n v a n 1 x per v i e r uur tot 1 x per d e r t i g 

u u r . In h e t l a a t s t e g e v a l k u n n e n de c o n t a i n e r s n i e t e e n g e -
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heel weekend zonder toezicht blijven zoals dat in de be­

doeling lag. Om die reden is besloten de containers te voor­

zien van een ' stuuréénheid' voor de automatische aanvulling 

van de verbruikte zuurstof met fJessengas. 

Bij het eerder gevolgde systeem van CA-bewaring in con­

tainers nl. het gebruik van een container met meendere kleine 

openingen w©rdt de optredende afname van het O^-gehalte te­

gengewerkt door het diffusieproces tussen een gasmengsel 

met een zuurstofgehalte van ca. 21$ buiten de container en 

een gasmengsel met een ger i nger .zuurstofgehalte binnen de contai­

ner. Voor N2 en CO» geldt het diffusieproces in omgekeerde 

richting. Bij een dergelijke container zal bij gelijkblijven­

de barometer s tand worden gevonden een vertraagde afname van 

het zuurstofgehalte of zelfs een toename en ook een geringe 

afname van het koolzuurgehalte of evenwicht aangezien prak­

tisch de scrubber zodanig wordt geregeld, dat koo1zuurver1ies 

door diffusie tezamen met koo1zuurver1ies door binding aan 

KOH in evenwicht wordt gehouden door de produktie. 

Door middel van het sluiten van openingen of het ontslui­

ten ervan wordt het zuurstofgehalte zo veel mogelijk constant 

gehouden D.w.z. het op peil brengen van een te laag zuurstof­

gehalte kan worden beïnvloed; voor het op peil brengen van 

een te hoog zuurstofgehalte îs men afhankel ijk van de acti-

véteit van het produkt na het sluiten van alle openingen 

in!de container. In het laatste geval kan het proces worden 

versneld d.m.v. stikstof inspuiting en verdringing van het 

aanwezige gasmengsel vla de aanwezige openingen. Ook het kool-

zuurgehalte moet in dat geval worden gecorrigeerd. Een be­

zwaar van de oude methode is, dat een tijdelijke verhoging 

van de atmosferische druk gedurende een periode zonder toe­

zicht, tot gevolg heeft dat de contaînerinhoud wordt aange­

vuld met lucht waarin zich 21? 0 o bevindt en 0,03$ CO. zonder 
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dat hier tegenover een verbruik staat van de zuurstof en een 

aanvulling van de koolzuur. Na een dergelijke storing is de 

g a s m e n g ve ï r houding in aile containers s te r k g e w î j :> 'i g d (0„-gehal-

te te hoog en CO« -ge. h a 1 te te laag) en moet er worden inge­

grepen. 

Het leotstbcichreven open systeem leent zich om een drie­

tal redenen slecht voor toepassing van een vorm van automati­

sering: 

1 . A a n p a s si n g a an het zu ur st o f v e r br u i k va n het p ro d u k t in de 

centaine r m o e t g e s c h î e t' e n door m i cî ci e 1 v a n h e t ver w i j c! e ren 

o f v e r na u w e n v a n d e o p e n v e. r b I n d i n g met de. o m gevi n g . Voor 

dit doei is een 'san - uit' (o pen ~ g e s 1 ote n) re g e 1 i ng o n g e -

schikt. 

2. Aanpas si n g a o n a tno s f e risc h e ér u k vari a t i e s is no o d z ak e 1 ij k 

o m d e. c o n t a i n e r s t e b e s c h e r m e n t e g e n d r u k v e r s c h i 11 e n t u s s e n 

binnen en buiten groter dan 5 cm wk. in verband met het ont­

staan v o n 1 e k k en, V o o r c' î t doel zou als e e n ideale o p lossing 

een e a n d e ei r u k v e r « n der i i < g sang e p o s t e h o e veel h « ! d v a n h c t 

in de cont a î r. e r aan w e z î g e g s s m e n g s e ! m o e t e n w o r d e n t o e g e --

v o e r d b i j v e r h o g i r, g v a n d e a t m o s f e r i s c h e d r u k e n a f g e v o e r cl 

bij verlaging van de atmosferische d r u k . Dit î s een g e h. e e 1 

ander p r o c e s d a n h e t o n der 1 g e n o e m de en d a a r rn c e n iet onder 

één noemer te brengen zonder tot een gecompliceerde con­

structie van d c stuur- of re g e 1ë fe nh e i d te leid e n. 

3. Opname van een open systeem in een c: i reu 1 a t î ec i reu i t voor 

gasmengsel naar een centraal meet paneel heeft het bezwaar 

dat door een in het circuit noodzakelijk aanwezig druk-

verval de mogelijkheid niet is uitgesloten, dat omgevings­

lucht door de openingen în de container wordt aangezogen. 

Er is dan ook gekozen voor een gesloten systeem ffi^t zo­

als reeds genoemd compensatie van de verbruikte zuurstof 

door het gedoseerd toevoegen van zuurstof uit gasflessen" 

en daarnaast een voorziening om de druk in de container 

aan te passen bij de heersende atmosferische druk. 
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5. Invloed van wijzigingen in de atmosferische druk 

Een afname van de atmosferische druk betekent, dat een 

drukverschil ontstaat tussen conta I nerînhoud en omgeving W aa r 

bij gasmengsel uit de container moet worden verwijderd tot 

het evenwicht is hersteld. De reden is, dat de container-

constfuetle drukverschillen groter dan 5 cm wk. njet toe­

laat zonder kans op lekkage. Het omgekeerde geldt bij een 

toename van de atmosferische druk. De barometerstanden be­

wegen zich praktisch tussen de grenzen 7^0 mm Hg(987 m.bar) en 780 mm. 

Extreme weertypen buiten beschouwing gelaten. In tabel 5 

is weergegeven hoeveel gasmengsel moet worden verwijderd 

of hoeveel moet worden aangevuld wanneer de atmosferische 

druk verschuift van de ene grens naar de andere. Een goed­

kope oplossing zou zijn de aanvulling te doen plaats vinden 

met lucht. Het effekt daarvan op de aanwezige zuurstof- en 

koolzuurgehaltes is eveneens weergegeven. 

Gezien de eis, dat verandering in de gasvolumeconcentra-

ties in de container bij voorkeur moeten worden begrensd 

tot 0,2%, volgt uit tabel 5 dat voor het corrigeren van 

atmosferische storingen slechts in aanmerking komt het werken 

met een gasmengsel in de mengverhouding zoals dat reeds 

in de container aanwezig is. Om dit te kunnen realiseren 

is gebruik gemaakt van een buffervoorraad, die is ondergebracht 

in een vat buiten de container. Bij.drukdallnq wordt de 

buffervoorraad aangevuld met gasmengsel uit de container 

en bij drukstijging wordt gasmengsel uit de buffervoorraad 

naar de container overgebracht. Om vanuit een middenpositie 

zowel een drukdaling als een drukstijging te kunnen opvangen 

moet het buffervoorraadvat een inhoud hebben van tenminste 
•J •} "1 

0,0A6 mJ + 0 , 0 H mJ <= 0,09 m . Er kan worden volstaan met 

een inhoud van 0.05 m . Echter in dat geval dient bij de 

inzet de in dit volume onder te brengen hoeveelheid gas­

mengsel te v/orden vastgesteld atn de hand van de dan heer­

sende atmosferische druk. Er is naar gestreefd de eerstgenoemde 

oplossing te realiseren. 

W9^°bar) 
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T a b e l 5- I n v l o e d v a n v e r a n d e r inq in a t m o s f e r i s c h e d r u k . 

A a n v u l l i n g of v e r w i j d e r i n g v a n g a s m e ri q s e l v o o r 

h e t h a n d fi a v e n v a n dr u k e v e n w i c h t t u s s e n tiet i n ­

w e n d i g e v a n d e c o n t a i n e r en o m g e v i n g . 

D r u k -

v e r a n d e r i n q 

H o e v e e I h e i ci a a n 

t e v u ] i e n ( + ) 

o f t e v e r wÎ j d e r e n { - ) 

qa s 

! I n d I c-tï a a n q e v u 1 d wo r d t m e t ! u c h • 

V' i j 2 i g i n g v an h e t ; V/ i j z i g î n g va n 
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in % 

C 0 » 

v e r w i j d e r e n ; A V ••- VJL 
"tT:-AB" 

-V 
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6. Invloed van een wijziging in de temperatuur 

In een container waar de druk binnen in evenwicht moet wor­

den gehouden met de atmosferische druk brengt een temperatuur-

wijziging eenzelfde effekt met zich mee als een wijziging in 

de atmosferische druk, nl. bij een temperatuurdaling moet het 

gasmengsel worden aangevuld en bij een temperatuurstijging 

moet er gasmengsel worden verwijderd. In het geschetste systeem 

met een buffervoorraad kan aanvulling plaats vinden met gas­

mengsel van dezelfde samenstelling als in de container aan­

wezig is en is er geen probleem Van wijziging in de mengverhouding van 

de gassen.In de gedachtengang, dat aanvulling met lucht als 

alternatief aanvaardbaar zou zijn,kan worden berekend met de 

volgende formules, dat de 0,2% grens van wijziging in de gas-

concentratie bereikt zou worden bij een temperatuurdaling van 

3K voor de zuurstof. 

w * * (21-x)AT _ . • „ 
voor O» : Ax « - ^ T «= bewaar tempera tuu r 

ca. 275 K 

Voor CO.: Ax « — = — AT = temperatuurwijziging [KI 

x » gasconcentrat ie in % 

van het volume. Het 

effekt is het grootste 

bij een lage zuurstof­

concentratie (stel 3%) 

en een hoge koolzuurcon-

centrat ie (stel 3%). 

In dat geval moeten temperatuurschommelingen in de cellen waar 

de containers met inhoud zijn opgeslagen beperkt blijven tot 

3K. 

7. Regeling voor het constant houden van de ingestelde gas-
mengverhouding in de container. 

Uit de procesbeschrijving van hoofdstuk k en de beschrijving 
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van de invloed van drukveranderingen en temperatuurverande­

ringen in de hoofdstukken 5 en 6 komt naar voren, dat een 

regeling de volgende elementen moet bevatten: 

1. De z u u r s t o f c o n c e n t r â t ie in de c o n t a i n e r m o e t w o r d e n g e -

g e c o m p e n s e e r d m e t z u u r s t o f u i t g a s f l e s s e n . 

2. C o n t r o l e m o e t w o r d e n u i t g e o e f e n d o p het v e r w i j d e r e n v a n 

d e 1"! o e v e e 1 h c i d C 0 ,, , d i e in de c o n t. a i n e r w o rot g e p r o d i: ce er d 

3 . B i j o p 1 o p e rt d e b a r o m e t e r s t a n d m o e t p r o p o r t i o n e d g a s m e ri g s o 1 

v a n d e j u i s t e s a m e ri s t e 1 1 i n g n o ar d e c o n t a i n e r w o r d e n g e -

bra c h1 en b i j e f 1 o p e n d e b a r o ni e t e r s t i: n. d w o r ci en a f g e v o e r d . 

E e n 7. e 1 f d e s y s t e c m m o e t w o r d e n g e v o 1 g d b î. j r e s p . t e m p e -

rat u u r d a 1 î n g e n t em \, e r a t u u r s t i j g t ri g . 

A a n de p u n t e n 1 en 3 kan w o r d e n vol cl o an d o o r e e n r e g e l i n g , 

d i e a l s s t u u r v a r ! a b e 1 e liet d r u k v e r s c h il t: u s s e n i n w end i q e en 

o in g e v i n g v a n d e c o n t a inp.r h e n t e e r t . M its d i t d r u k v e r s c ! ; i 1 

k1 e i n er b l i j f t d a n !? c m v/k 

F c i 11: c r m o e t. de ' s t u u r 6 é n h e i u ' d a n in s 18 o t z i j n om o n d e r -

s c h e i d te m a k e n t u s s e n e e n d r u k v e r s c h i l c o n t a i n e r inhoiid vs 

a t m o s f e r i s c h e d r u k . w a a r b i j r-'c a t m o s f e r i s c h e ei ruk gelijk, is 

g e b 1 e. v e r t ( s t u r i n g v a n c' e z u u r s t o f a ;•; n v u l l i n g ) en e e n d r u k v e r • 

s c h i l c c n t s i n e r i n h o u d v s . a t. rn o s f e r i s c h e d r u le a 1 s g e v o lg va n 

een w i j z i g i n g i n o' e a t m o s f e r i se h c d r u k ( s t u r î n g v a n d e e e n -

vul 1 ing m e t o f Ö f v1 o e i i ng v a n g a s m e n g s e l ) . 

E e n o p s t e l l i n g , d i e in principe, a a n d e z e e i s e n kan v o l ­

d o e n is g e s c h e t s t in f i g u u r 6. 

De f i g u u r toont, e e n c o n t a i n e r (855 1 i n h o u d ) m e t s c r u b b e r -

c i r c u i t en e e n k l e i n e r v a t , waarin z i c h in e e n k u n s t s tof o m h u 1 ~ 

sel ( 1 0 0 l i n h o u d ) d e r e s e r v e v o o r r a a d g a s m e n g s e l b e v i n d t . 

De z u u r s t o f t o e v o e g ing g e s c h i e d t d o o r m a g n e e t a f s l u i t e r a , d i e 

w o r d t g e o p e n d w a n n e e r e e n d r u k s c h a k c 1 a a r e e n d r u k v e r s c h i l 

v a n e e n te k i e z e n g r o o t t e , e c h t e r .$. 2 cm w k {0 t?.% g r e n s ) , 
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tussen het inwendige van de container en een referent! e con­

stateert. De referentie is de druk in het reservevat, die 

gelijk is aan de atmosferische druk sinds het laatste moment 

van bijstelling. Een tweede drukschakelaar constateert of 

er een drukverschil ontstaat tussen omgeving en reservevat. 

De laatste opent de magneetaf s 1 u i ten, b en c bij overschrij­

ding van een te kiezen drukverschil Ap waarvoor moet gelden 

2 cm W H .< Lp 4 S cm wk. |s het drukverschil positief dan wordt 

menggas geperst van de reserve naar de container, is het druk­

verschil negatief dan stroomt merïggas van de container naar de 

reserve. De re 1 aisschake1ing dient er voor om te voorkomen 

dat tijdens het druknïve11 eringsproces magneetafsluiter a kan 

worden bekrachtigd. Het zuur stofaanvu 1 1ingsmechanisme is düs 

gedurende die korte periode uitgeschakeld. 

Aan de drukverschi 1 schake 1 aars moet de els worden gesteld, 

dat ze de magneetafsluiters inschakelen bij de genoemde waar­

den voor de drukverschillen en dat ze de magneetafsluiters 

pas uitschakelen wanneer de drukverschillen zo goed als op­

geheven zijn. M.a.w. de schake1dif fe rentie van de te kiezen 

drukschake1aars moet groot zijn. 

Betreffende de eis, die wordt gesteld onder punt 2 kan een 

drukverschil als stuurvariabè1 e geen uitkomst bieden. De juis­

te werking van de in figuur 6 geschetste opstelling berust 

geheel op een nauwgezette uitvoering van het verwijderen 

van de in de container geproduceerde C0-. 

Voor een volledige automatisering zou het nodig zijn het C O - — 

niveau in de container continu te meten en de doorstroomsnel­

heid van gasmengsel door de scrubber te regelen aan de hand 

van geconstateerde afwijkingen van een gegeven instelpunt. 

Voor 28 containers met ieder een eigen instelpunt kostbaar 

om te realiseren. Met op de achtergrond de gedachte, dat het 

ademhalingsniveau zich stabiliseert, wanneer het produkt In 

de container zich wat zijn temperatuur betreft na enige tijd 

heeft aangepast, is gemeend dat toch met een handbediende 

sturing van de doorstroomsnelheid van de scrubber kon worden 

volstaan. Aan de fijnregeling van deze doorstroomsnelheid is 

aandacht besteed, evenals aan de stabiliteit er van op lange 

termijn. 
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Beschrijving van de ''stuuréénheid* 

De d e f i n i t i e v e uitvoering van de stuuréénheid is afgebeeld 

in figuur 7. Aangezien de twee nodige d r u k v e r s c h i 1 s c h a k e 1 aar s 

zowel op een drukverschil in p o s i t i e v e zin als op een d r u k ­

verschil in negatieve zin moeten reageren zijn ze ieder o p g e ­

bouwd uit twee d r u k v e r s c h i I m e e t é é n h e d e n , die parallel zijn ge­

schakeld en in t e g e n g e s t e l d e r i c h t i n g . Hoewel het laatste strikt ge­

nomen niet nodig is voor de d r u k v e r s c h i 1 s c h a k e 1 aar tussen 

reserve en container (zie figuur 6)-deze behoeft tijdens de 

normale werking van de apparatuur slechts een onderdruk in de 

container ten o p z i c h t e van de reserve vast te stellen - is 

ook deze dubbelzijdig uitgevoerd en wel om v e i l i g h e i d s r e d e n e n . 

Heeft de container een overdruk ten opzichte van de r e s e r v e , 

hetgeen onder normale w e r k o m s t a n d i g h e d e n nooit het geval kan 

zijn, dan blijfft de zuur s tof toevoer naar de container gesloten 

en schakelt de apparatuur zichzelf in de toestand waarin druk­

v e r s c h i l l e n tussen o m g e v i n g , reserve en c o n t a i n e r worden g e n i v e l ­

leerd. Dit is ook het g e v a l , wanneer één der k d r u k v e r s c h i l -

m e e t é é n h e d e n mocht haperen en er de toestand o n t s t a a t f d a t de 

rege 1 apparatuur tegelijkertijd een overdruk en een o n d e r d r u k 

c o n s t a t e e r t ; hetzij tussen omgeving en reserve, hetzij tussen 

reserve en c o n t a i n e r . Verder is er bij de opzet van de "• s tuuréén-

heid' nog rekening mee g e h o u d e n , dat een drukn 1 ve11 ering tussen 

omgeving en ruimte in het b u f f e r v o o r r a a d v a t boven de reserve 

gasmengse1 houder sneller verloopt dan de druknive11 ering tussen 

de reserve g a s m e n g s e l h o u d e r en de c o n t a i n e r . De 'stuuréénheid' 

is zo ingericht,dat gelegenheid wordt gegeven tot een v o l l e d i g e 

stabilisering van de toestand alvorens de normale z u u r s t o f -

a a n v u l l i n g s p r o c e d u r e o p n i e u w start. 

Een met de hand te bedienen schakelaar is toegevoegd, die 

de functie van de drukschake1 aar tussen reserve en omgeving 

kan o v e r n e m e n . Deze was n o o d z a k e l i j k om de v u l p r o c e d u r e voor 

de reserve bij de inzet te kunnen: ùltvoeren (zie b i j l a g e l ) . 
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Eén en ander wordt gedemonstreerd aan de tabel van schakel-

posities (ta be 1 8 ) . 

0 m d e h a n d e 1 i n g o n t e k u n n e n uit v o eren, d î e n o d i g zijn voor 

het instellen van hét gasmengsel hij inzet en voor het bemon­

steren van het in de container aanwezige gasmengsel, zijn de 

a f s 1 u Î t e- r s 1 , 2 e n 3 a a n g e b r <-, c It t . 

D e m a g n e e taf s 1 u i t e r a v a n f i g u u r 6 w o r d t t e r u g g e v o n d e n a l s 

m a g n e e taf s 1 u î ter 121 A 03 " 0 2 in f i g u u r 'j . D e nifignee ta f s 1 u i t er s 

b e n e v a n f i g u u r 6 w o r d e n t e r u g g e v o n d e n a l s d e t w e e m a g n e e t - -

a f s l u i t e r s 121 G 01 in f i g u u r 7 , A a n ci e 1 a e t s t e m a g n e e t a f s 1 ni t e r 

m o e t de e i s w o r d e n g e s te 1d v a n e e n g r o t e d o o r1 a a t o pe n i n g i n 

beitie r i c h t i n g e n en e e n d i r e k t e s t u r i n g o m d a t g a s st r o o m t • 

d o o r d e z e m e e n e e t o f s i u I t. e r s o n d e r e e n d r u k v e r sein 1 v a n s l e c h t s 

e n k e l e e m w k , 

Tïjc'e i i ü d e m o n s t e r n a m e om d e g e s m e n g \/< r h o e d î ng in d e c o n t a i n e r 

te b e n e 1 en wordt, e n i g g a s e e n h e t s y s t e e m o n t t r o k k e n . D e z e h o e ­

v e e l h e i d g a s w o r d t v e r v o i i g o n d o o r z u i v e r e z u u r s t o f . R e g e l m a t i g e 

Pï-Q.!l&.t.?:.r.Q.Q.e!iL....yi: '.f; liSltï f... '."' \' ? . £ P '0 ° P j 9 e e Pc' :': .V u f A t ° ̂  ? p h e 1 t e ̂  H e t ?: e 1 '••' de 

g e i d t w e n n e o r d o o r e e n f o u t i e v e so r ü h r e t i n s t e l l i n g t e v e e j kc.-t-

ïijur j a n n s t s y s t e e m uordi. en-1 trok. !:.•:. n , G e h e e l z o n d e r b i j s t e l l e n 

k a n n e t s y s t e e m OUÏ n i e t . 'iet k e n e c h t e r m e t z e e r r u i m e t u s s e n ­

p o z e n g e s c h i e d e n a f fie n ke 1 t j k v a n d e n o o d z a a k tot m e e r of m i n d e r 

v e e l v u l d i g e c o n t r o l e . B i j e e n l a a g z u u r s t o f n i v c E u v a n Z% , w a n r 

it e t: s y s t e e m h e t m e e s t g e v o e 1 î g î s , k e n in n e t t o t a a l c a . i , B 

1_ ite r_ g e s w o r d e n o n 1.1 r o k k e n a 1 v o r e n s d e 0 t 2 % g r e n s w o r d t o v e r -

s e h r e d e ri. 

Beschrijving van de 'pompâênheid' 

De ' p o m p é e n he i d ' v e r z o r g t : d e 1 u c h t e t r c u 1 a t i e * In v e r b a n d 

m e t h e t o n t t r e k k e n v a n C 0 „ d o o r d e s c r u b b e r m o e t d e g r o o t t e 

v a n d e 1u c h t c î r e u 1 n t î e n a u w k e u r i g eß te s t e l l e n z i j n en c o n s t a n t 

b l i j v e n in d e t i j d . O m d i e r e d e n is d e p o m p v o o r z i e n v a n e e n 

t h y r i s t o r c a p a c i t e î t s r e g e 1 î n g e n w o r d t d e z e g e v o e d u i t e e n g e -
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stabiliseerde netspanning. In de gasleiding is een naald-

regelventiel opgenomen om de grootte van de gasstroom 

nauwkeurig te kunnen inste I 1 eniHet regelbereik is 0,3 ml/min, 

tot 9 l/min. 

Een driewegkraan geeft de keuze de luchtstroom door 

de scrubber te leiden of er ore heen. Het laatste is van 

belang wanneer gasconcentrati.es moeten worden bepaald met 

gasmeetinstrurnen ten , die voor een juiste uitslag een vrije 

uitstroming van het te bernons te ren gas vereisen (drukzijde) 

De scrubber is aan de perszijde van de cireu 1 atiepomp 

geplaatst en niet aan de aanzuigzijde om het probleem van 

vas-t aangezogen af s 1 u Î tdoppen , die het vernieuwen van de 

KOH-oplossing bemoeilijken, te ondervangen. Een klemsysteem 

op de af s 1uitdóppen van de serubberpot ten is dan gewenst. 

Beschrijving van de voohtigheidaregeling. 

Dit komt neer op een cireu 1 atiecireuit voor het door 

het produkt bevochtigde gasmengsel waarin een thermisch: 

geregelde ; vochtafseheîder is opgenomen (zie figuur 9 ) . 

De vochtopnemer bestaat uit vier warmtewisselaars, die 

zijn geplaatst in een thermostaatbad met g 1ycoloplossing. 

Aangezien de bewaartemper a tuur van produkt in het algemeen 

tussen de 0 C en 5 C zal liggen is er op gerekend, dat 

het thermostaatbad kan functioneren bij een temperatuur 

van -10 C. Dit om in staat te zijn metgasmengse1 van een 

voldoende lage dauwpunt s tempera tuur het vochtgehalte in 

de container te beheersen. Een lange dunne spiraal1 e iding 

in de retour moet er voor zorgen, dat het gedroogde gas­

mengsel met de bewaar ruimtetemperatuur opnieuw de container 

bereikt. Het cireu 1 atiecireuit heeft een eigen membraam-

pomp met een inste 1 ba re capaciteit tot 9 l/min. 

De opvangcapaciteit voor vocht in de thermostaat is ca, 

3 liter (1,5 m oppervlak, 2 mm dik ijs). Daarna moeten de 

http://gasconcentrati.es
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warmtewisselaars worden ontdooid door de gasdichte sneikop-

pelingen los te nemen en de warmtewisselaars te verwarmen. 

Afsluiters zijn aanwezig om het vocht te kunnen aftappen. Van een vul line; 

met appels, Ikk kg in de container, kan in één keer dus ca. 

2% vochtvèrlïes worden opgevangen en voor een vulling met 

groente, ca. 71 kg in de container, kan dus ca. k% vocht­

vèrlïes in ëên keer worden opgevangen. Echter afhankelijk 

van de vochtafgif te is in een extreem geval het niet moge­

lijk de container volledig te vullen zoals een volgende 

berekening laat zien. 

Bij de start van een proef wordt de container gevuld met 

een gasmengsel uit een gascylinder en er wordt dus in het 

algemeen gesproken, gestart met een droge atmosfeer in de 

con ta i ner. 

Het vocht afkomstig van het produkt bevochtigt de atmos­

feer in de container en later ontstaat een stationnaire si­

tuatie, waarbij het geproduceerde vocht moet worden weggeno­

men door het circulerende gasmengsel. 

De doorstroomsnelheid van het ' gasmengsel , de thermostaattem­

peratuur en in bet uiterste geval de hoeveelheid produkt in 

de container zullen moeten worden aangepast om een gewenste 

relatieve vochtigheid in de container te kunnen handhaven. 

Het vochtgehalte in de container kan in het stationnaire ge­

val worden beschreven met: 

X ^ . -3. + Xj (1) waarin: 

X = vochtgehalte in de container j"g/m J 

Xj» vochtgehalte van het binnenkomende gasmengsel Jg/m 1 

G « massa van het produkt in de container Pkg"| 

(bv. appels tot een max. van \kk kg) 

q = Vochtaf g i f te in de container fg/kg.h'l 

(Stel voor appels 0,1% per dag ç^ 0,0*» g/kg. h ) 

v « Doorstroomsnelheid van het gasmengsel j"m /h*| 

(max. 0,5 m /h) . 
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Stel dat g e w e n s t is een r e l a t i e v e v o c h t i g h e i d in de c o n ­

tainer van Blj% bij een bewaar tempe ra tuu r van 2 C. De ther' 

mo staat w o r d t ing e s t e ! o' op een r e l a t i e v e v o c h t i g h e i d van 

4̂ 0 ?ó bij de t e m p e r a t u u r van 2 C . ( t he rrnos tea t -9 C) 

2 C b e t e k e n t e e n v e r ?. a d i g d e d a m p s p snni n g P v ~ 

8 51 r . v . geeft dan e e n damp sp annin g v a n P^3 r = 

'{ 0 5s g e e ft e e n d a m p s p a n n i n g v a n 

P 
X 

<I8Ç 

'Vf 
592 

'tel .9 x 2 75 

x 10 

f d^O" 

i;.G6 g/m" 

697 

592 

279 

N/m2 

N/m2 

H/m2 

X. = 
1 

R d T 

279,. 

6̂-1 .9 x 275 

10 — =•= 2.19 o/rr.'' 

AX = 2.'17 g/m* 

/r> , « , . , 831 •; J/k mol . K 
''vtl": g a s c o n s tan te voor wc tere amp per kg- •,,.---. 

en J- a b s o l u t e t e m p e r a t u u r = 2/5 K) 

Uit (1 ) v o l g t : — • - .<C à X c 

1b kq/k.mol 

P-Ü °-^l < 2.4 7 
v "-* 

i;Gl9 J/kf 

Dit ken w a n n e e r : 

3 

of 

v ^ 2.3 rn-'/h 

G ̂  31 ko 

(Uttgeslote n i . v . m . b e pe r k ing tot 0 

m3/h) 

De m o g e 1 i j k h e d e n v c. n de vocht regeling zî j n dus i n z e k e r e 

zin beperkt. In he t b eschre v e n g e v n 1 in a g de hoeveelheid 

p r o d u k t. in de container de 31 kg niet overschrijden. 

8. Centraal nwetpaneel (figuur 10) 

]k C o n t a i n e r s k u n n e n w o r d e n a a n g e s l o t e n op een c e n t r a a l 

m e e t p a n e e l . In f i g u u r 10 is de a a n s l u i t i n g van twee er van 

g e s c h e t s t . In de a a n v o e r 1 e i d i n g e n b e v i n d e n zich g a s s t r o o m -


