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1. Inleiding 

In opdracht van de Ned Lloyd zijn in juni 1981 een aantal metingen verricht 

op het Sprenger Instituut aan de Scan Dutch container 471035 (9) voorzien van 

een ethyleenscrubber. De ethyleenscrubber had men laten aanbrengen, nadat een 

keuring van dit type koelcontainer in mei 1981 had uitgewezen, dat deze con

tainer ongeschikt was voor het bloembollenvervoer wegens de geringe luchtver

versing. Aan de overige eisen werd bij deze keuring ruimschoots voldaan (zie 

rapport no. 344, Sprenger Instituut). 

De ventilatie van de container bedraagt ca. 55 m3/h terwijl voor het vervoer 

van 18 â 20 ton bloembollen een luchtverversing van 150 m3/h is vereist. De 

gemeten luchtverversing van 55 m3/h is weliswaar voldoende om de zuurstof en 

kooldioxide concentraties minder dan 11 van de normale luchtsamenstelling te 

laten afwijken, maar is onvoldoende voor het verwijderen van eventueel gepro

duceerd ethyleen. Om de ethyleenconcentratie beneden 0,1 ppm te houden ook 

bij een ethyleenproduktie van tulpebollen met 0,5% fusarium infectie is 150 m3/h 

ventilatie of een equivalente methode om ethyleen te verwijderen noodzakelijk. 

Aangezien verhoging van de ventilatie van de container praktisch en economisch 

niet op korte termijn was te verwezenlijken, heeft men gekozen voor de instal

latie van een ethyleenscrubber. Deze bestaat uit een ethyleen adsorberend mid

del genaamd "Ethysorb", dat in aanvulling op de bestaande ventilatie voldoende 

ethyleen dient te adsorberen. 

Het doel van de metingen bestaat uit: 

a. het vaststellen van de adsorptiesnelheid en -capaciteit van de scrubber; 

b. het nagaan of de adsorptie en ventilatie tezamen een totaal "ventilatie-

equivalent" bereiken, dat voldoende is om het eventueel geproduceerd ethy

leen op een niveau van 0,1 ppm kan verwijderen; 

c. het vaststellen van de geschiktheid van de container uitgerust met scrubber 

voor het bloembollenvervoer naar het Verre Oosten. 

2. Meetmethoden 

De interne luchtcirculatie wordt gemeten met anemometers. 

De ventilatie kan zowel met anemometers als met de concentratie-afnamemeting 

worden vastgesteld. 

De adsorptie van de Ethysorbscrubber wordt gemeten volgens de dynamische methode 

d.w.z. er wordt één liter ethyleen in de container gespoten en vervolgens wordt 



de concentratie-afname in de tijd gemeten. Uit deze functie kan de adsorptiè-

snelheid worden berekend. 

Deze grootheid wordt uitgedrukt als "ventilatie equivalent'"' ter vergelijking 

met de aanwezige luchtverversing. 

De functie ter berekening van het ventilatie equivalent luidt: 

0--£.]»•&-

waarin: 

C = concentratie op t = o (ppm) 

C. = concentratie op t = t (ppm) 

t = tijd (s) 

V = containervolume (m3) 

Uit eerdere metingen is bekend, dat de adsorptiesnelheid door de scrubber in 

belangrijke mate wordt beïnvloed door de luchtvochtigheid en weinig wordt be-

invloed door de aanwezigheid van kooldioxide. Een hoge luchtvochtigheidsgraad 

vermindert de adsorptiesnelheid en bij zeer hoge vochtigheid is de adsorptie 

vrijwel geblokkeerd. 

Verder is bekend dat de optredende evenwichtsvochtigheid van bloembollen tijdens 

transport veelal ca. 851 relatieve vochtigheid bedraagt (SI rapport no. 2141). 

Op basis van deze gegevens zijn de metingen verricht met kunstmatige bevoch

tiging en zonder van echte produkten gebruik te maken. De verhoogde luchtvochtig

heid werd bereikt door twee Defensors (vochtverstuivers) in de container te 

plaatsen geschakeld door een hygrostaat. 

3. Gegevens van container, ethyleenscrubber en gebruikte instrumenten 

- Scan Dutch container CGMJ 471035 (9). 

Uitwendige afmetingen : 1 - b - h = 12,19 - 2,44 - 2,59 m (40'-8'-8,6") 

Inwendige afmetingen netto: 1 - b - h = 11,45 - 2,22 - 2,15m 

bruto: 1 - b - h = 11,47 - 2,24 - 2,21 m 

Bruto volume : = 56,8 m3 

Geschat luchtvolume : V = 58,0 m3 

Koelunit ; Carrier Transicold 69 NU 137B-304 

Luchtcirculatie : 5800 m3/h (380 V 50 Hz) 
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Luchtventilatie : 55 m3/h (380 V 5Q Hz) 

Zie ook rapport SI: nr. 344 

Ethylœns^rubber 

De scrubber bestaat uit totaal 36 tubes, die in 4 secties van 9 tubes zijn 

opgehangen voor het rooster van de retourlucht (zie foto). Hiertoe is een 

rek aangebracht voor het rooster. 

Een tube is een gazen koker, waarin het middel Ethysorb is opgesloten. Hst 

gewicht'van een ongebruikte, droge tube bedraagt 1,2 kg. De afmetingen van 

de cilindervorm zijn 50 mm diameter en 500 mm lengte. De capaciteit per tube 

bedraagt 0,36 - 2 1 ethyleen1). 

Het (werkzaam) oppervlak van 36 tubes bedraagt ca. 2,8 m2. 

De inhoud van 36 tubes is ca. 0,036 m3 . 

De totale adsorptiecapaciteit van 36 tubes bedraagt ca. 10-70 1 ethyleen. 

Fig. 1. Afbeelding van de Ethysorb tubes voor het retourluchtrooster (één 
sectie weggelaten). Let op afdichtingen aan de onder- en bovenzijden 
en de zijkanten. 

x) volgens metingen van Thorne en het Sprenger Instituut 
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- Gebruikte meetinstrumenten 
-,_.r,^.T.r,^_r v^.T % r.T,r..^_._T,^-^--,-,-»-. 
Ethyleencçmcentratie : gaschromatograaf Carle 211 met V.I.D. 

Kolom; Alumine Fl 8Qr100 mesh 
-12 

Electrometer: 10 A/mV volleschaal 

Minimum detectie: 0,01 ppm 

Relatieve vochtigheid: TFDL psychrometer met thermozuil van 200 m V/K temp. 

verschil. 

AMR Therm 2246 10-100$ r.v. 

Luchtsnèlheid : Anemotherm 

Wallac anemometer GGA 23S. 

4. Uitvoering 

De luchtcirculatie en ventilatie (verversing) zijn met en zonder scrubber ge

meten om de invloed van de scrubber op deze luchtdebieten vast te stellen. Na 

iedere wijziging van de scrubber zijn deze metingen herhaald. 

De eerste proef is uitgevoerd met de scrubber geïnstalleerd volgens de aanwij-

zigingen van de leverancier. Nadat bleek, dat de adsorptie onvoldoende functio

neerde zijn de tubes met onderlinge tussenruimten geplaatst en tevens is de 

by pass stroming verhinderd (zie figuur 1 en 2). 

Vervolgens zijn nog enkele herhalingen van de concentrâtiemetingen verricht om 

verbetering van het functioneren van de scrubber te bereiken. 

Tijdens alle concentratie-afname metingen is de ingestelde temperatuur van de 

koelmachine 17°C geweest, terwijl de vochtigheid met bevochtigers op 85% is ge

handhaafd. 

f. .••••. . ; t 

extra afdichting 

luchtrooster « Q O«. 

kopschot 
extra afdichting 

Fig:2 Dwarsdoorsnede van de Ethysorb tubes 
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5. Resultaten en discussie 

In figuur 3 en 4 is het verloop van de ethyleenconcentraties gedurende de ver

schillende proeven weergegeven. De tabel 1 geeft een overzicht van de proeven 

met de resulterende cijfers voor de ventilatie en het ventilatie-equivalent. 

Dit equivalent volgt uit de concentratie-af name. 

Tabel 

Exp. 
nr. 

0 

1A 

1B 

2A 

2B 

3 

4A 

4B 

5A 

5B 

6A 

6B 

_ . 

1. Overzicht 

circulatie 
m3/h 

5800 

5100 

5100 

5500 

5500 

3700 

3700 

3700 

3700 

3700 

4100 

4100 

van de resultaten 

ventilatie 
nrVh 

50 

60 

0 

0 

55 

85 

0 

85 

0 

85 

80 

0 

ventilatie equivalent 
(scrubber + luchtvent.) 

m3/h 

-

112 

47 

48 

127 

146 

58 

148 

64 

144 

149 

60 

Opmerkingen 

zonder tubes 

I tubes op elkaar 

J (veel by pass) 

| ca. 10 mm tussen 

J tubes, onder afdichting 

-
tubes op elkaar 
rondom afgedicht 

J 
1 als exp. 3 en 4 

J met nieuwe tubes 

als exp. 2 met 
' 5 mm tussen tubes 

J rondom afgedicht 

Luchtcirculatie 

Uit de metingen volgt, dat de oorspronkelijke luchtcirculatie van 5800 m3/h door 

de plaatsing van de scrubber afneemt tot 5100 m3/h. Daar de gewenste condities 

echter niet werden bereikt zijn de by pass spleten verder afgedicht in de vol

gende proeven, zodat de luchtcirculatie in de proeven 3 t/m 6 daalde tot 3700 

à 4100 m3/h. 

.2. Ventj-latie 

De luchtverversing van de ongewijzigde container bedraagt ca. 50 m3/h (zie tabel 1). 

Door het aanbrengen van de scrubber wordt enige weerstand in het interne 

luchtcircuit gebracht, zodat de ventilatie oploopt tot 60 m3/h. 
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Verdere afdichting rond de scrubber verhoogde de weerstand in het circuit, 

zodat de ventilatie van de unit steeg tot 80 à 85 m3/h (zie proef 4 t/m 6) 

5.3. Eth^lee^n_adsorptiesnelheid 

Zoals uit proef 1A blijkt, voldeed de scrubber aanvankelijk niet, doordat ven

tilatie plus scrubber bij 851 relatieve luchtvochtigheid geen hoger ventilatie 

equivalent behaalde dan 112 m3/h. Ca. 50 m3/h (exp. 1B: 47 m3/h) van deze waar

de werd geleverd door adsorptie en de rest door de luchtverversing. In proef 2 

is gepoogd door werking van de scrubber te verbeteren door een betere luchtge-

leiding langs de tubes. Deze poging bracht echter onvoldoende verbetering. 

Slechts door een rigoreuze afdichting boven en onder de tubes kon in de proeven 

3 t/m 6 een ventilatie equivalent worden bereikt van ca. 145 m3/h. Dit gaat ten 

koste van de circulatie en komt de ventilatie uiteraard ten goede. Het betekent 

dat de scrubber ca. 60 m3/h bereikt en de ventilatie ca. 85 m3/h. 

Onderlinge tussenspleten van 5 mm tussen de tubes benadeelden het resultaat 

niet (proef 6 ) , grotere spleten als in proef 2 waren wel ongunstig. 

Na afloop van de proeven zijn een aantal tubes doorgesneden om de brüinver-

kleuring (bruinsteen) en dus de werking van het kaliumpermanganaat in een door

snede van de tube na te gaan. Hieruit bleek, dat alleen de buitenste 100 mm was 

verkleurd. Naar rato van de inhoud is dan slechts 601 van de tube werkzaam. 

5.4. §thYleen_adsorptiecapaciteit 

Behalve de snelheid van adsorptie dient ook de totale capaciteit van de scrubber 

voldoende te zijn om over langere duur de ethyleen te binden. Zoals in paragraaf 

3 is vermeld, bedraagt de opslagcapaciteit van ca. 40 kg Ethysorb 10-70 1 ethy

leen. Indien 601 wetkzaam is, wordt dit bedrag 6-42 1. 

Uit de vergelijking van proef 5 met nieuwe tubes en proef 4 met tubes, die 

circa 2,3 1 ethyleen geadsorbeerd hebben, blijkt nog geen verschil in adsorptie-

snelheid. 

De ethyleenproduktie van 20 ton tulpebollen met 0,5% fusarium bedraagt 1,5 

10 m3 CoH./h of ca. 10 1 in 30 dagen. Aangezien 85/145 via ventilatie verdwijnt, 

neemt de scrubber 60/145 x 1 0 1 = 4 , 1 1 op. De adsorptiecapaciteit is dus in 

ieder geval groot genoeg voor een transportperiode van 30 à 40 dagen onder de 

verwachte omstandigheden. De voornaamste beperking hierbij is de optredende 

vochtigheid, indien de vochtigheid boven 90% stijgt neemt de effectiviteit van 

de scrubber met 25$ af. 



5,5. Temperatuur en relatieve vochtigheid 

Uit figuur 5, 6 en 7 blijkt, dat de temperatuur en relatieve vochtigheid zijn 

geregeld op 16 à 18°C en 859
0. 

Na een deuropening herstelt de vochtigheid zich in ca. 20 minuten (fig. 6) ter

wijl het opmerkelijk is dat de vochtigheid zich na het plaatsen van nieuwe tubes 

pas na 8 uur herstelt (fig. 7). Kennelijk neemt de Ethysorb 3 à 4 kg 

waterdamp op voordat een evenwicht bij 851 wordt bereikt. Metingen van de ge-

wichtstoename van de tubes wijzen ook op een dergelijke vochtopname. 

6. Conclusies 

6.1 . Adsorptiesnelheid_en_-capaciteit 

Met een goede afdichting onder, boven en opzij van de Ethysorb tubes wordt een 

"ventilatie-equivalent" van 60 m3/h bereikt bij een relatieve vochtigheid van 

851. De capaciteit van het ethyleen adsorberend middel is bij deze toepassing 

voldoende voor een bloembollentransport van 30 à 40 dagen. 

6.2. Totaal_^Ventilatie-eguivalent^' 

De luchtverversing van de unit neemt door de weerstand van de scrubber toe tot 

85 m3/h, zodat de scrubber en de ventilatie een totaal "ventilatie equivalent" 

van 145 m3/h bereiken. 

6.3. Goedkeurmg_voor_het_bloembollenvervger 

Door de toepassing van de aangebrachte scrubber met de extra afdichtingen wordt 

eventueel geproduceerd ethyleen nog juist voldoende verwijderd. Hierbij daalt 

de luchtcirculatie van ca. 5800 m3/h naar ca. 4000 m3/h, hetgeen uit het oog

punt van bloembollenvervoer acceptabel is. 

Met de toepassing van de ethyleenscrubber en de nodige afdichtingen wordt 

(marginaal) goedkeuring verleend voor het bloembollenvervoer met de koelcontainers 

uit de serie CGMU 471035. 

7. Aanbevelingen 

Gezien de resultaten verdient het aanbeveling in de toekomst of containers met 

een grotere ventilatie voor het bloembollenvervoer te gebruiken of om de scrubber 



-to

te optimaliseren, Indien men ethyleen uit de omgeving vreest, kan men ook beide 

aanbevelingen volgen. 

Optimalisatie van de scrubber houdt vooral in, dat het werkzaam oppervlak sterk 

wordt vergroot, waarbij de luchtweerstand wordt verkleind. 

Wageningen, 10 juli 1981 

GHvN/MJ 
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Fig, 5. Registratie van temperatuur (T) en psychrometrisch temperatuurverschil (AT 
tijdens proef 1. 
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Fig, 6, Registratie van temperatuur (T) en psychrometrisch temperatuurverschil 
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Fig. 7. Registratie van temperatuur (T) en psychrometrisch temperatuur
verschil (AT) in de container voor en tijdens proef 5. 


