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Samenvatting 

Dit rapport is de neerslag van een onderzoek naar geluld in de 
zuivelindustrie. Het onderzoek is gericht op het aangeven van de stand van 
de techniek op het gebied van lawaaibestrijding en het aangeven van 
technische mogelijkheden tot het reduceren van geluid van lawaaiige 
machines en apparaten. Tevens wordt een overzicht gegeven van 
aandachtspunten die van belang ziJn bij het aanschaffen van nieuwe machines 
en apparatuur. 
Na een algemene beschrijving van de zuivelindustrie wordt een beschrijving 
gegeven van veel voorkomende lawaaiige machines en Installaties, met 
speciale aandacht voor de geluidbronnen. Dan volgt een kort overzicht van 
normen, grenswaarden en richtlijnen en een beknopte beschrijving van een 
aanbevolen standaard-meetmethode. Vervolgens wordt uitgebreid ingegaan op 
de geluidniveaus op de arbeidsplaats bij de eerder beschreven machines en 
installaties, gevolgd door een beschrijving van mogelijke geluidreducerende 
voorzieningen. Het rapport wordt afgesloten met een korte beschouwing over 
de kosten van akoestische voorzieningen. 

Summary 

This report is the result of an investigation into noise produced in the 
dairy industry. The investigation is aimed at indicating the state of 
technology in reducing noise pollution as well as showing the technical 
possibilities for reducing sound produced by noisy machines and apparatuses. 
An overview of points requiring attention during the acquisition of new 
machines and apparatuses is also given. 
After a general description of the dairy industry a description is given of 
the many noisy machines and installations with special attention to the 
sources of sound. This is followed by a short overview of the norms, limiting 
values and guidelines and a short description of a recommended standard-
measuring method. After this the sound levels in the working environment 
around the above-mentioned machines and installations are extensively 
discussed, followed by a description of possible sound-reducing provisions. 
The report is concluded with a short description of the costs of acoustic 
provisions. 



Résumé 

Ce rapport reflète les résultats d'une étude effectuée sur le bruit dans 
l'industrie laitière. Cette étude vise à décrire l'état de la situation dans le 
domaine de la technique de l'isolation acoustique et à indiquer les 
possibilités techniques pour réduire les nuisances de machines et appareils 
bruyants. En outre, on y résume les points importants auxquels il faut faire 
attention lors de l'achat de nouveaux appareils et machines. 
Après une description générale de l'Industrie laitière, on fait l'inventaire des 
machines et installations bruyantes les plus utilisées en consacrant une 
attention particulière aux sources sonores de celles-ci. Suit alors un bref 
aperçu des normes, valeurs limite et directives ainsi qu'une courte 
description d'une méthode de mesure standars recommandée. Ensuite le 
niveau acoustique des places de travail auprès des machines et appareils ci-
dessus décrits est étudié de façon approfondie et des solutions réduisant les 
nuisances acoustiques sont proposées. Le rapport se termine par quelques 
considérations sur les coûts des aménagements acoustiques. 

Zusammenfassung 

Dieser Bericht enthält die Ergebnisse einer Untersuchung über Lärm in der 
Milchwirtschaft. Die Untersuchung zielt darauf hin, den Stand der Technik 
Im Bereich der Lärmbekämpfung zu ermitteln sowie die technischen 
Möglichkeiten zur Verminderung des Lärms geräuscherregender Maschinen 
und Apparate an zu geben. Gleichzeitig werden die Schwerpunkte aufgezählt, 
die bei der Anschaffung neuer Maschinen und Apparate wichtig sind. 
Auf eine allgemeine Darlegung der Milchwirtschaft folgt eine Beschreibung 
viel verwendeter geräuscherregender Maschinen und Anlagen, wobei den 
Lärmqueilen besondere Aufinerksamkelt gewidmet wird. Danach kommt eine 
kurze Obersicht über Normen, Grenzwerte und Richtlinien und eine 
kurzgefaßte Beschreibung der empfohlenen Standardmeßmethode. Anschließend 
werden die Geräuschpegel am Arbeitsplatz bei den früher beschriebenen 
Maschinen und Anlagen behandelt, wonach eine Beschreibung möglicher 
lärmvermindemder Vorkehrungen folgt. Der Bericht schließt mit einer 
kurzen Betrachtung über die Kosten akustischer Vorkehrungen. 
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SAMENVATTING 

Onderzoek is verricht naar de optredende geluidniveaus op de ar

beidsplaatsen in de zuivelindustrie. 

In tabel I is van de geluidniveaus op de arbeidsplaatsen een samenvat

tend overzicht gegeven. 

Tevens zijn de mogelijkheden ten aanzien van geluidreducerende voor

zieningen aan en ten behoeve van de diverse machines en installaties 

onderzocht, alsmede de daarmede gepaard gaande kosten. 
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Tabel I: Overzicht geluidniveaus op de arbeidsplaatsen in de zuivel

industrie. 
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1. INLEIDING 

In opdracht van het Ministerie van Sociale Zaken en Werkgelegenheid, 

Directoraat-Generaal van de Arbeid, is een onderzoek ingesteld naar 

het lawaai op de arbeidsplaats in de zuivelindustrie. 

Het onderzoek is opgedragen in het kader van het ICG-onderzoekprojekt 

LA-02 "Inventarisatie van de stand van de techniek met betrekking tot 

lawaai op de arbeidsplaats voor apparaten en werkzaamheden" gericht op 

de zuivelindustrie. 

1.1. Doelstelling.yan.het.onderzoek 

Het onderhavige onderzoek is gericht op het bepalen van de stand der 

techniek met betrekking tot de akoestisch relevante machines en ap

paratuur, welke worden toegepast in de zuivelindustrie. 

Het onderzoek heeft tot doel het aangeven van: 

- de geluidniveaus welke optreden op de arbeidsplaatsen van de 

verschillende machines en apparaten, en binnen de te onderschelden 

afdelingen van de fabrieken; 

- de relevante geluidbronnen en deelgeluldbronnen; 

- de technische middelen om de bijdragen van de verschillende (deel-) 

geluidbronnen te reduceren', 

- de kostenaspekten welke gepaard gaan met het toepassen van akoes

tische voorzieningen; 

- de informatie welke noodzakelijk is voor het stellen van eisen bij 

aanschaf van nieuwe machines en apparatuur. 

1.2. Opzet.onderzoek 

Het Inventarisatie-onderzoek omvat de volgende onderdelen. 

Ten eerste is een onderverdeling gemaakt naar fabriekssoort in de 

zuivelindustrie : 
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- consumptiemelkfabrieken; 

- boterfabrieken; 

- kaasfabrieken; 

- condensfabrleken; 

- poederfabrieken. 

De machines en Installaties die in deze fabrieken voorkomen zijn ofwel 

specifiek voor de betreffende fabriek, dan wel komen deze in meer 

fabrieken voor. Derhalve is In tweede Instantie een onderverdeling 

gemaakt naar machines en installaties: 

- melkscheldingslnstallatles; 

- consumptlemelklnstallatles (fles, karton, kunststof); 

- boterlnstallatles, inclusief verpakking; 

- kaaslnstallatles; 

- Indamplnstallatles; 

- poederbereldlngslnstallatles; 

- poederlnpaklnstallaties; 

- bllkmelkbereidingslnstallaties; 

- bllkkenvullnstallatles. 

De beschouwde installaties en machines zijn o.a. qua opbouw, uitvoer

ing, afmetingen e.d. zeer verschillend. Het onderzoek bestrijkt 

grotendeels de gehele zuivelindustrie, zeer specifieke en zeer weinig 

voorkomende machines en installaties zijn niet meegenomen. 

Binnen een bepaalde groep installaties of machines komen onderling 

verschillen voor. De daardoor optredende spreiding in de geluidniveaus 

Is mede afhankelijk van machtnesnelheden, wijze van opstellen en de 

vorm, het volume en de afwerking van de ruimten waarin de machines 

staan opgesteld. 

Getracht is zoveel mogelijk de geluidniveaus op de arbeidsplaatsen aan 

te geven onder vermelding van de omstandigheden, waaronder de metingen 

zijn uitgevoerd. 
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De metingen hebben plaats gevonden bij machines en op arbeidsplaatsen 

in normaal ftuiktlonerende en producerende zuivelfabrieken. In een aan

tal gevallen, waar andere geluidbronnen dan de bij de betreffende ar

beidsplaats behorende machine of installatie, de geluidniveaus bepaal

den, is getracht door aparte metingen het geluidniveau van de betref

fende machine vast te liggen. Een en ander is bij de meetresultaten 

vermeld. 

De geluidbronnen worden afzonderlijk besproken, waarbij wordt - Ingegaan 

op de oorzaken van het ontstaan van het geluid, de optredende geluid

niveaus, alsmede de mogelijke geluidreducerende voorzieningen. 

De kosten van voorzieningen kunnen verdeeld worden naar aktieve en 

passieve maatregelen. De kosten van aktieve maatregelen zijn moeilijk 

te ramen, daar een en ander kan ingrijpen op de bedrijfsvoering. De 

kosten van passieve maatregelen zijn relatief hoog, vanwege de nood

zakelijke hygiënische eisen. 
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2. ALGEMENE BESCHRIJVING ZUIVELINDUSTRIE 

De melk, afkomstig van de primaire melkproducenten - de runderen -

wordt bij de veehouders in koeltanks opgeslagen en vandaar met 

tankwagens opgehaald en naar de fabriek getransporteerd - de 

zogenaamde rijdende melkontvangst (RMO). 

Na ontvangst van de melk in de fabrieken wordt de melk gewogen, 

gemonsterd en gekeurd; vervolgens ondergaat de melk al naar gelang van 

de gewenste produkten één of meer bewerkingen. 

Deze bewerkingen kunnen bestaan uit fysische bewerkingen, zoals ver

warmen, koelen, indampen, centrifugeren, en/of speciale bewerkingen 

met behulp van bacterie-cultures (reincultuur) of enzympreparaten, 

terwijl verder een aantal produkten wordt verkregen door toevoeging 

van bindmiddelen, smaak- en kleurstoffen en dergelijke. 

In een fabriek waar consumptiemelkprodukten worden gemaakt, wordt de 

melk eerst gedeeltelijk ontroomd door middel van centrifuges en ver

volgens verwerkt tot de diverse melkprodukten, zoals consumptlerneIk 

(dagmelk), gesteriliseerde melk, kofflemelk, vla, yoghurt, etc. 

De bij het centrifugeren gewonnen room wordt verwerkt tot verschil

lende soorten room of tot boter met daarnaast karnemelk of afgevoerd 

naar speciale fabrieken voor boterbereidlng. 

In een fabriek waar uitsluitend boter wordt gemaakt, wordt de melk 

meestal gepasteuriseerd, gekoeld en gecentrifugeerd. 

De room wordt, al dan niet aangezuurd, verkarnd. 

De ondermelk (de melk welke overblijft na vetverwijdering) gaat soms 

naar de leveranciers terug en wordt dan afgevoerd als veevoeder, maar 

wordt meestal verwerkt tot melkpoeder. 

In kaasfabrieken wordt de melk verwerkt tot kaas, nadat meestal 

gedeeltelijk ontromlng heeft plaatsgevonden. 

De bij de kaasbereiding vrijkomende (vloeibare) wel wordt meestal af

gevoerd naar welverwerkende fabrieken, alwaar uit de wei melksuiker en 

eiwitten en/of weipoeder worden gewonnen. 
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Vaak wordt reeds in de kaasfabriek de af te voeren wel tevoren in

gedikt door middel van indamping. 

Naast de vorengenoemde bedrijven zijn er fabrieken waar de melk door 

indamping wordt Ingedikt tot gecondenseerde melk. 

In poederfabrieken wordt door een verdere verdamping van het water uit 

de melk, of de wel, als elndprodukt melkpoeder, respectievelijk 

weipoeder verkregen. 

2.1. Melkontvangst.en.^bewerking 

De melkontvangst is het fabrleksgedeelte waar de melk na weging, 

monsterIng en keuring wordt ontvangen. 

De ontvangen melk wordt in de verwerkingsafdeling van de fabriek ach

tereenvolgens gecentrifugeerd, ontroomd, gereinigd, gepasteuriseerd of 

gethermiseerd, gekoeld en verder verwerkt. Eventueel blijft de melk na 

enige bewerkingen opgeslagen in tanks. 

Een voorbeeld van de melkontvangst is in figuur 2.1 weergegeven. 

rijdende 
melkontvangst 

naar venwerldnfflafdcKng 

iMjmA 
reinigings pasteur koeling opslagtank 
centrifuge ' 

Figuur 2.1: Melkontvangst 
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- Ontromen 

Door de melk te centrifugeren, zie ook paragraaf 3.1., worden vet en 

ondermelk gescheiden, waarna door menging van deels ontroomde en niet 

ontroomde melk een bepaald vetgehalte in de melk wordt verkregen, 

zogenaamd standaardiseren van de melk. 

In de zuivelindustrie zijn diverse typen centrifuges in gebruik. 

- Pasteuriseren en thermiseren 

Onder pasteuriseren en thermiseren wordt verstaan het behandelen van 

de melk door verhitting om ongewenste bacteriën te vernietigen, zie 

ook paragraaf 3.3. 

- Koelen 

Met het koelen wordt beoogd de kwallteitsachteruitgang van de rauwe of 

van de gepasteuriseerde melk, dan wel van de room te voorkomen. De 

temperatuur tot waar gekoeld dient te worden, hangt af van het soort 

te bereiden produkt, de wijze van opslag, de bewaartijd, etc. 

- Opslaan 

Het bewaren van o.a. volle melk, karnemelk, room, wei, ondermelk en 

doorleverlngsmelk geschiedt in tanks, die in het zogenaamde tanklokaal 

zijn opgesteld. 

In dit tanklokaal zijn roerwerken, pompen en dergelijke aanwezig. 

2.2. Consumptiemelkfabrieken 

In een consumptiemelkfabriek (melklnrichting) worden diverse soorten 

melk en vloeibare melkprodukten bereid, zoals dagmelk (drinkmelk), 

gesteriliseerde melk, room, slagroom, karnemelk, yoghurt, vla, pap 

(zoet), gort- en bloempap, chocolademelk en dergelijke. 
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- Produktieproces algemeen 

De melkontvangst wordt beschreven in paragraaf 2.1. Na de 

melkontvangst wordt de melk in het tanklokaal opgeslagen, gestandaar

diseerd (- op het juiste vetgehalte gebracht), gepasteuriseerd en 

meestal gehomogeniseerd (zie paragraaf 3.2.). 

Na het pasteuriseren wordt de melk naar doorstroomtanks gebracht en 

gebotteld in flessen of verpakt in bekers en pakken. 

De melk bestemd voor de produktle van yoghurt, vla, pap en dergelijke 

wordt na standaardisatie naar het bereidingslokaal gebracht, waar deze 

produkten worden bereid. Ook deze produkten worden gebotteld of ver

pakt. 

Gesteriliseerde melk wordt vaak in aparte fabrieken bereid. 

Na het steriliseren van de melk worden de flessen gevuld en in 

sterilisatietorens nogmaals gesteriliseerd. 

In figuur 2.2 is een schematisch voorbeeld van een con

sumptiemelkfabriek gegeven. 

HT homc^nisator 

ondennelk 

naar fx»mverwerking 
of boterfabriek 

aanvoer uit # ^ 
melkontvangst 

standaardiseren 
cq. ontromen 

incubatietank 

l-^-Goseertank ft 
pasteur 
homc^nisator 

-d- afvoer van karnemelk 

verpaklungsafdeling 

verpakkingsafdcling 

naar opslag 

' homogenisator ^ -
afvoer van volle melk 

pasteur 
steriele 
opslagtank 

sterilisatie-
(°°l toren 

pasteur 

steriliaator 
homogenisator 

divene produkten.. 
zoals yoghurt 

9 
verpakkings
afdeling 

naar opslag 

afvoer van gesteriliseerde 
melk naar opslag 
yoj^urt-
cultuur 

LuJ-J Bill l i l , ' lil ill.» 

doseer-
tank ^ 

vruchtensap 

F i p u u r 2 . 2 : 

pasteur 

Consumptlemelkfabrlek 

incubatietank W - ^ 
afvoer van 
yoghurt 

koelinstallatie I Ib-o-ilT"»^ op»*»« 
verpakkingsafdeling 
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- Voorbehandeling van de melk 

Hieronder wordt verstaan de bewerkingen die de melk ondergaat, vooraf

gaand aan de feitelijke bewerking tot de produkten. 

Men onderscheidt hierbij pasteuriseren, homogeniseren en steriliseren. 

- Pasteuriseren 

Onder pasteuriseren wordt verstaan het behandelen van de melk door 

verhitting om ongewenste bacteriën te vernietigen, zie ook paragraaf 

3.3. 

- Homogeniseren 

Aan de bereiding van vele produkten gaat het homogeniseren vooraf, zie 

ook paragraaf 3.2. Het doel hiervan is het voorkomen van oproming van 

het vet (opstijgen van vetdeeltjes) en het verbeteren van de 

melkstructuur. 

- Steriliseren 

Om melk of melkprodukten langdurig houdbaar te maken, wordt 

sterilisatie toegepast. Daaronder wordt verstaan het verhitten van de 

melk bij temperaturen boven 100°C gedurende een bepaalde tijd tot het 

gewenste sterilisatie-effect (bacteriologische eisen per produktsoort) 

is bereikt. 

- Reinigen van de flessen 

De flessen, hetzij nieuwe of terugontvangen flessen, worden voor het 

gebruik gereinigd in een spoelmachine, zie ook paragraaf 3.4.5. 
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- Het verpakken van melk en vloeibare melkprodukten 

De vloeibare melkprodukten worden verpakt in flessen of materialen 

voor éénmalige verpakking zoals blik, karton of kunststof, zie ook 

paragraaf 3.4., 3.5. en 3.6. 

2.3. Boterfabrieken 

Naast de boterbereidlng in aparte boterfabrieken wordt in een aantal 

zuivelfabrieken, bijvoorbeeld consumptiemelkfabrieken ook boter 

gemaakt uit overtollig vet. 

- Produktieproces 

Vanuit het tanklokaal wordt de melk in het centrifugelokaal 

gecentrifugeerd tot room en ondermelk. 

De ondermelk (ook wel taptemelk of magere melk genoemd) wordt in de 

fabriek zelf of elders tot poeder verwerkt, danwei als zodanig t.b.v. 

veevoeder afgevoerd. 

De room wordt gepasteuriseerd, gekoeld en opgeslagen in tanks. 

De boterbereidlng uit room vindt plaats in karns (discontinu proces) 

of in de modernere boterkanonnen (continu proces), zie ook paragraaf 

3.9. 

In een aantal fabrieken wordt uit de boter met behulp van speciale 

Separatoren (centrifuges) boterolle bereid. 

Een voorbeeld van een boterfabriek Is schematisch in figuur 2.3 

gegeven. 

- Karntoestellen 

Karns zijn veelal uitgevoerd in roestvrlj staal en hebben vaak een 

kubusvorm. 

In deze karns wordt de room gekarnd en de boter gekneed (walsloze 

karnkneders). 
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karnemelk „ „ _ 
naar condensfabriek, poederfabriek 
of veevoeder 

-W-P-
pasteur opslag

tank 

^ centrifuge 

melkontvangst 

^ptemelk 

boterkanon 
en verpakking 

afvoer van boter 
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Figuur 2 . 3 : Bote r fabr iek 

- Continu b o t e r b e r e i d l n g 

Deze manier van boterbereidlng, waarbij de room met behulp van een 

zogenaamd boterkanon continu wordt omgezet in karnemelk en boter, 

wordt steeds meer toegepast, zie paragraaf 3.9. 

- Boterolle 

In de grotere boterfabrieken wordt continu, danwei in tijden van 

boteroverschot boterolle bereid. 

Hierbij wordt de uit de karn verkregen boter of boter uit de opslag in 

een pasteur op 60*0 gebracht en vervolgens in speciale Separatoren 

(centrifuges) ontdaan van nog aanwezig water en eiwitten. 

De heldere boterolle wordt vervolgens gevuld in blikken of groot

verpakking. 

- Pakmachines 

De pas bereide boter wordt (na opslag in een koelruimte) verpakt in 

pakjes danwei in groot-verpakking, zie paragraaf 3.9.3. 
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2.4. Kaasfabrieken 

Onder kaasfabrieken worden verstaan zelfstandige fabrieken danwei een 

afdeling van een zuivelfabriek (kaasmakerlj), waar uit de voorbehan-

delde melk kaas wordt bereid. 

- Produktieproces 

De aangevoerde melk wordt na ontvangst en voorbehandeling opgeslagen 

in het tanklokaal. 

Na standaardiseren worden aan de melk in de kaasbakken o.a. en strem-

sel en zuursel toegevoegd, waardoor de melk stremt en wrongel 

ontstaat. Na het aftappen van de afgeschelde vloeistof (wel) uit de 

kaasbakken blijft de wrongel achter, die verder tot kaas wordt gevormd 

door vormen en persen. 

De wei wordt, al dan niet ingedikt, afgevoerd voor verdere verwerking 

tot weipoeder en dergelijke. 

De kaas wordt gepekeld en in kaaspakhuizen opgeslagen alvorens te wor

den verhandeld. 

In figuur 2.4 is een schematisch voorbeeld van een kaasfabriek 

gegeven. 

. room naar boterfabriek 

pasteur 

aanvoer uit 
melkontvangst standaardiseren 

dnJû. 

dosering van 
kleursels, 
kruiden e.d. 

1 kaasbak 

—|r'*„'*'1 li 

kaas<ultuur dcseertank 

wei naar weipoederfabriek 

kaasrestanten naar kaassmelterij 

kaaspakhuis 

pekelbak 

Figuur 2 . 4 : Kaasfabriek 
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- Kaasbakken 

Na een voorbehandeling van de melk zoals thermiseren of pasteuriseren, 

koelen en opslaan in het tanklokaal wordt de melk door standaardiseren 

op het juiste vetgehalte gebracht. Het teveel aan vet, dat bij het 

centrifugeren is afgescheiden wordt ofwel als nevenprodukt verwerkt 

tot boter dan wel afgevoerd naar een boterfabriek. 

De gestandaardiseerde melk wordt na toevoegen van o.a. stremsel, zuur

sel (een speciale bacteriecultuur) , en kruiden in de kaasbakken 

gestremd. 

In de kaasbakken wordt het coagulum - mengsel van gestremde eiwitten 

(wrongel) en vocht (wei) - met behulp van een speciaal messenroerwerk 

gesneden om de vloeistof de gelegenheid te geven uit de wrongel te 

treden. 

Na stremmen en snijden wordt de eerst wei afgetapt en blijft de 

weiwrongel achter. 

Uit de weiwrongel wordt na enige tijd de tweede wel afgelaten. 

De wei wordt meestal in de fabriek in tanks opgeslagen en vandaar of

wel direct afgevoerd naar de welverwerkende fabrieken danwei in de 

fabriek zelf eerst in een indampinstallatie ingedikt, voordat deze 

wordt afgevoerd. 

- Kaasvaten en -persen 

De wrongel uit de kaasbakken wordt vervolgens, automatisch of met de 

hand, in de vaten gedaan, zie ook paragraaf 3.10. In het vat wordt 

kaaswrongel tot kaas gevormd. 

De vaten worden vervolgens in de kaaspersen geperst, waarbij de 

laatste wel - de zogenaamde perswei - uit de kaas wordt geperst. 

Na het vormen en persen volgt het omlopen en randen (afsnijden) tot de 

Juiste vorm. 
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- Pekelen 

Nadat de kaas de goede vorm heeft verkregen, wordt deze getranspor

teerd naar de pekelbakken. 

De kaas wordt In de pekelbakken op het gewenste zoutgehalte gebracht 

(geconserveerd). 

Na het pekelen gaat de kaas naar de kaasopslag. 

- Kaasopslag 

De na het pekelen verkregen kaas wordt bewaard in het kaaspakhuis. 

Voor het verkrijgen van een goede kwaliteit tijdens de opslag dient de 

kaas regelmatig te worden gekeerd, op constante temperatuur te worden 

gehouden en te worden geplastificeerd. 

- Weibehandeling 

De wei wordt ofwel direkt afgevoerd, danwei in de fabriek zelf, mid

dels een indampinstallatie ingedikt en dan afgevoerd naar welver

werkende fabrieken voor de bereiding van weipoeder of melksuiker en 

eiwitten. 

2.5. Condensfabrleken 

Onder condens wordt verstaan het produkt dat wordt verkregen door 

volle melk of ondermelk (taptemelk), al of niet na toevoeging van 

suiker, in te dikken door verdamping van circa 90 % van het in de melk 

aanwezige water, zie paragraaf 3.11. 

- Produktieproces 

BIJ de bereiding van gesuikerde condens wordt aan melk onder roeren de 

gewenste hoeveelheid suiker toegevoegd. 

Vóór het indampen wordt de melk gepasteuriseerd en vervolgens in de 

zogenaamde aantrekpan gebracht, waarin de melk op temperatuur wordt 

gehouden met behulp van stoom, meestal onder roeren en van waaruit de 

Indamper wordt gevoed. 
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De na het indampen verkregen condens wordt afgekoeld en vervolgens in 

blikjes verpakt. De ongesuikerde condens wordt in de blikjes nog ge

steriliseerd. Een schematisch voorbeeld van een condensfabriek is in 

figuur 2.5 weergegeven. 

aanvoer uit 
melkontvangsi 

centrifuge 

indamp
installatie 

afvoer 
naar opslag 

verpakkings
afdeling 

Figuur 2.5: Condensfabriek 

- Indampers (verdampers of vacuümlnstallatles) 

In de condensfabrleken worden meestal meervoudige Indampers gebruikt, 

waarbij de apparaten zodanig zijn geschakeld dat elk volgend lichaam 

wordt verhit door de dampen die ontstaan bij het voorafgaande lichaam. 

- Condensatie-inrichtingen 

Gebruikt worden o.a. oppervlaktecondensors waarin de dampen conden

seren doordat deze langs een door koelwater gekoelde pijpenbundel 

stromen. Voor deze condensatie-inrichting zijn pompen benodigd, zoals 

koelwaterpompen en condensaatpompen. 

De condensatie-inrichting vormt (veelal) een geheel met de indamper. 

- Verpakken 

De na het Indampen verkregen condens wordt afgevuld in blikjes, en 

eventueel nog gesteriliseerd. 
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2.6. Poederfabrieken 

Poederfabrieken zijn fabrieken of afdelingen van fabrieken waar het 

tot poeder te verwerken produkt na Indampen wordt gedroogd en als 

poeder wordt verpakt (melk- en weipoeder). 

Het drogen van het produkt geschiedt in een verstulvingstoren 

(poedertoren, spray dryer), zie paragraaf 3.12. 

Melksuiker, een belangrijk bestanddeel van de wel, wordt vaak in een 

aparte afdeling van de fabriek eerst uit de wei gewonnen alvorens de 

restwei wordt verwerkt tot suikerarme weipoeder. 

- Produktieproces 

De aangevoerde grondstof wordt in veel gevallen reeds tot 25 % in

gedikt afgeleverd bij de poederfabrieken. 

De ingedikte wei of melk wordt bij de poederfabrieken verder Ingedikt 

tot circa 45 %, waarna het ingedikte produkt in een verstulvingstoren 

wordt gedroogd tot poeder. 

De poeder wordt in zakken verpakt of opgeslagen in silo's. 

Een schematisch voorbeeld van een poederfabriek Is in figuur 2.6 weer

gegeven. 

ventuivingstoren 

melkontvangst centrifuge 
afvoer i 
c^lag 

verpakkingsafdeling 

Flpuur 2.6: Poederfabriek 
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- Verstuivlngssysteem 

BIJ het verstuivlngssysteem wordt het ingedikte produkt naar de 

verstuiver in de verstulvingstoren gebracht. 

Boven in de toren wordt Ingedikte produkt verstoven en gelijktijdig 

met hete lucht vermengd. 

In de toren valt de gedroogde poeder naar beneden en wordt al of niet 

via schudbeddrogers en koelers afgevoerd naar silo's of afzakstraten. 

- Melksulkerfabrlcage 

De grondstof voor de melksulkerfabrlcage is wel met een drogestof

gehalte van circa 25 %. 

Vanuit de opslagtanks wordt de ingedikte wel vla een buffervat naar 

een indampinstallatie gevoerd. Deze indampinstallatie dikt de wel in 

tot het gewenste drogestofgehalte van circa 60 %. 

De tot 60 % ingedikte wel wordt vervolgens naar de krlstalleurs 

gevoerd, waar zich onder roeren en koelen de suikerkrlstallen vormen. 

Het verkregen mengsel wordt vervolgens naar centrifuges geleid, alwaar 

de suiker van de vloeistof wordt gescheiden. Het centrifugeren gebeurt 

meestal in volmantel dekanters, danwei zeefgaascentrifuges met 

schroef. 

De middels centrifugeren afgescheiden suiker wordt vervolgens verder 

geraffineerd (gezuiverd) door oplossen, filteren, wederom kristal

liseren en centrifugeren. De zo verkregen suiker wordt vervolgens 

gedroogd, gekoeld, gemalen (met snel draaiende molen) en verpakt. 

De suiker wordt bij de melksulkerfabrlek meestal direct afgezakt. 

De afgescheiden suikerarme wel wordt vervolgens in de fabriek zelf of 

elders verwerkt tot suikerarme eiwitrijke weipoeder na verder Indikken 

in een indampinstallatie en verstuiven in een verstulvingstoren. 
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3. BESCHRIJVING MACHINES EN INSTAT.TJ\|XTF;S , GELDIDBRONHEN 

De bronnen, die de oorzaak zijn van geluld (zie bijlage A), kunnen 

worden onderverdeeld in geluidbronnen die direkt luchtgeluld veroor

zaken en geluidbronnen waarbij het geluld indirekt wordt opgewekt. 

Bij het direkt veroorzaakte luchtgeluld, zoals dit bijvoorbeeld 

optreedt bij ventilatoren, aanzuig- en ultlaatopenlngen en perslucht-

afblaasopenlngen, ontstaan direkt bij de bron drukveranderingen in de 

omringende lucht, die als geluid kunnen worden waargenomen. 

Het indirekte geluid ontstaat door trillingen in een konstruktie ten 

gevolge van de op of in deze konstruktie optredende wisselende krach

ten of drukken. Als voorbeelden kunnen worden genoemd elektromotoren, 

centrifuges en pompen. Ten gevolge van de wisselende krachten treden 

er in de konstruktie trillingen op, die aan de buitenzijde hiervan de 

omringende lucht in trilling kunnen brengen en derhalve geluld kunnen 

uitstralen. 

Daarnaast kunnen trillingen, die in bepaalde komponenten optreden, 

zich voorplanten via de konstruktie naar andere delen, zoals een 

machinebehuizing. Vooral als het grote plaatvormlge onderdelen betreft 

kunnen deze delen er voor zorgen dat er relatief veel geluld wordt af

gestraald. De in een konstruktie optredende trilllngnlveaus wordt 

veelal konstruktiegeluid genoemd. 

Afhankelijk van de soort geluidbron kunnen bepaalde voorzieningen wor

den getroffen met het doel de geluldproduktie te reduceren. 

Bij deze voorzieningen dient een onderscheid gemaakt te worden tussen: 

- aktieve voorzieningen: 

hierbij wordt door het ingrijpen in het ontstaansmechanisme van het 

geluid en de trillingen, bijvoorbeeld door middel van konstruk-

tiewijzlgingen, de geluld- en trllllngproduktie van de bron zelf 

gereduceerd; 
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- passieve voorzieningen: 

hierbij wordt niet Ingegrepen In het ontstaansmechanisme van het 

geluld of de trillingen, maar wordt de overdracht van geluld 

beperkt, bijvoorbeeld door het aanbrengen van omkastingen, geluidab-

sorptle en/of trilllnglsolatle. 

Het toepassen van aktieve voorzieningen heeft in vele gevallen de 

voorkeur, daar hierbij niet de problemen optreden zoals deze optreden 

bij het toepassen van passieve voorzieningen. Te denken is bijvoor

beeld aan de problemen die zich voordoen bij het omkasten van 

geluidbronnen met betrekking tot bediening, toegankelijkheid, warmte, 

ventilatie, demonteerbaarheid, toe- en afvoer van produkt of materiaal 

en hygiëne. 

Het toepassen van aktieve voorzieningen vereist een goed Inzicht in 

het ontstaansmechanisme van geluid en trillingen, de wijze waarop 

trillingen zich In een konstruktie voortplanten en het rendement van 

de geluldafstraling. 

In de praktijk zal het voor een gebruiker van machines, installaties 

e.d. in de zuivelindustrie, veelal niet mogelijk zijn zelf aktieve 

voorzieningen aan te brengen, onder andere als gevolg van garantie. 

Deze voorzieningen liggen meer op het pad van de fabrikant. Uel kunnen 

door gebruikers In bepaalde gevallen aanvullende passieve voorzienin

gen worden aangebracht. 

Een algemeen facet binnen de zuivelindustrie is de afwerking van wan

den en plafonds van de ruimten in zuivelfabrieken, waardoor de ruimte-

akoestiek (mede) bepaald wordt. In nagenoeg alle gevallen is om 

hygiënische redenen gekozen voor een gladde niet-hygroscopische, dus 

geluidreflekterende afwerking. Hierdoor is de afname met de afstand 

van het geluld gering (zie bijlage A) en is het zonder meer detecteren 

van geluidbepalende bronnen In een ruimte niet eenvoudig. 

De geluidniveaus in het nagalmveld (zie bijlage A) verschillen der

halve in geringe mate van de geluidniveaus dichtbij de geluidbronnen. 
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Van machines en installaties worden in de volgende paragrafen een be

schrijving en de geluidproducerende komponenten aangegeven met zoveel 

mogelijk de gemeten geluidniveaus op ca. 1 m afstand. 

Daar waar niet op 1 m afstand gemeten kon worden, is gemeten in de 

ruimte waarin de betreffende machine staat opgesteld, derhalve is het 

geluidniveau in het nagalmveld gemeten (zie bijlage A). 

Aangezien in zuivelfabrieken geen of nagenoeg geen geluldabsorptle 

aanwezig is, betekent dit dat het geluidniveau In het nagalmveld 

nauwelijks verschilt met het geluidniveau op korte afstand. Voor de 

arbeidsplaatsen kan normaliter als geluidbelasting dan ook het geluid

niveau op 1 m afstand als uitgangspunt dienen. 

Voor een groot aantal machines en Installaties is in de vorm van his

togrammen aangegeven welke geluidniveaus werden gemeten als functie 

van het aantal. Tevens is zowel in octaafbanden als in tertsbanden een 

specifiek geluidspectrum (zie bijlage A) weergegeven, inclusief stan

daarddeviaties . 

3.1. Centrifuges 

Centrifuges zijn onder te verdelen in vertikale centrifuges of 

Separatoren en horizontale centrifuges of dekanters. Separatoren komen 

het meest voor en worden veelal centrifuges genoemd. 

Een centrifuge is een apparaat waarmee twee of meer componenten van 

elkaar kunnen worden gescheiden. 

Een centrifuge bestaat gewoonlijk uit een trommel, al dan niet met 

conische schijven, die met grote snelheid wordt rondgedraald, waarbij 

de stof (vast of vloeibaar) met de grootste dichtheid tegen de wand 

geslingerd en afgevoerd wordt. 

In figuur 3.1 is het principe van een centrifuge of separator weer

gegeven. 

De horizontale centrifuge of dekanter is In feite bedoeld voor het 

winnen van vaste stoffen uit vloeistoffen met een relatief hoog 

gehalte aan vaste stof (tot ca. 60 % ) . 
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In de trommel van de dekanter, zie figuur 3.2, draait een 

transportworm met een iets grotere snelheid dan de trommel, zodat de 

worm de tegen de buitenwand geslingerde vaste stof naar de afvoeropen-

ing transporteert. De geklaarde vloeistof wordt via een opening in de 

trommelwand afgevoerd. 

f1. 

Flpiur 3.1: Centrifuge 
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De aandrijfmotor en de draaiende trommel vormen de komponenten die bij 

de Separatoren (vertikale centrifuges) de geluidniveaus produceren. 

Gezien de bouwwijze vindt de geluldultstrallng plaats door de gehele 

behuizing van de centrifuge. Door Separatoren worden geluidniveaus op 

1 m afstand geproduceerd van 88 à 94 dB(A), zie fig. 3.3 en fig. 3.4. 

BIJ zogenaamde zelflossende centrifuges kunnen 1 à 3 maal per uur 

geluidniveauverhogingen optreden gedurende enkele seconden. 

Geluidniveaus van 95 tot 105 dB(A) op 1 m afstand komen voor. 
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Figuur 3 . 3 : Separa toren Ftpuur 3 .4 : Separa tor 

BIJ een dekanter ( h o r i z o n t a l e c en t r i f uge ) s p e e l t , n a a s t de aand r i j v ing 

en h e t sne ld raa lende trommelgedeelte , h e t tegen de wand s l a a n van de 

v a s t e s t o f een r o l . 

D e k a n t e r s w e r k e n n o r m a l i t e r met h o g e r e t r o m m e l s n e l h e d e n dan 

Separa toren . Geluidniveaus op ca . l m van 96 à 108 dB(A) z i j n gemeten, 

z i e f i g . 3.5 en f i g . 3 .6 . 

Nader onderzoek is verricht aan een aantal dekanters, die op 1 m 

afstand 106 à 108 dB(A) produceren. 
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Deze dekanters werden ook onbelast gemeten, waarbij de geluidniveaus 

94 à 95 dB(A) bedroegen, zodat vastgesteld kan worden dat de hoge 

geluidniveaus bepaald worden door de grondstoffen. Verder onderzoek 

wees uit dat de aandrij fmotor en op 1 m afstand een geluidniveau van 86 

à 89 dB(A) produceren. 

In de betreffende dekanters treden grondstofsnelheden op van 200 à 250 

km/uur, waardoor in de dekanters een soort "zandstraaleffect" aanwezig 

Is. De trommelsnelheden bedragen ca. 3500 omw/min. Uit onderzoek naar 

de geluidafstraling van het wandoppervlak van de dekanter bleek dat 

aan de grondstoftoevoerzijde deze geluidstraling ca. 10 dB(A) hoger 

ligt dan aan de andere zijde, zodat geconcludeerd kan worden dat de 

geluidafstraling van het wandgedeelte aan de toevoerzijde bepalend is 

voor de hoge geluidniveaus. 
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3.2. Homogenisatoren 

Het doel van homogeniseren is het voorkomen van roming van het vet 

(opstijgen van vetdeeltjes) en het verbeteren van de melkstructuur. 

De te homogeniseren vloeistof wordt onder hoge druk door een spleet 

geperst. 

Deze spleet wordt gevormd tussen klep en zitting van een verstelbare 

veerbelaste klep. Vaak zijn homogenisatoren uitgevoerd als liggende 

plunjerpompen, waarvan de krukken 120° verschillen. 

In figuur 3.7 Is globaal de werking van een homogenisator weergegeven. 

persklep 
plunjer pomp 

zuigkiep 

aanvoerleiding 

omkasting 

aandrijving 

Flpuur 3.7: Homogenisator 

Elke pomp heeft een zuig- en persklep, uitgevoerd als klep met 

vleugels of als kogel. Na de perskleppen passeert de vloeistof de 

eigenlijke kneuskop, waarin de homogenlsatie plaats vindt. 

Dagmelk bijvoorbeeld wordt gehomogeniseerd bij een druk van ca. 4000 

kPa en bij een temperatuur van 60°C. 



PAG. 33 

Bij een homogenisator zijn als belangrijkste geluidbronnen te on

derkennen de plunjerpomp en het kleppenmechanlsme, daarnaast het 

vloeistofstromingsgeluid en in mindere mate de aandrijfmotor. 

Bij homogenisatoren is vaak een gierend geluid waar te nemen, hetgeen 

ontstaat doordat de vloeistof onder hoge druk door een spleet wordt 

geperst. 

De geluidniveaus op 1 m afstand bij homogenisatoren variëren van 85 

tot 94 dB(A), zie fig. 3.8 en fig. 3.9. In een aantal gevallen zijn 

homogenisatoren opgesteld in een omkasting. Bulten de omkasting zijn 

geluidniveaus gemeten van 83 à 90 dB(A). 
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Figuur 3.8; Homogenisatoren Figuur 3.9: Homogenisator 
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3.3. Pasteurs 

Pasteuriseren wordt in de zuivelindustrie voor melk algemeen 

toegepast. 

De melk doorstroomt daarbij in een zeer dunne laag en met een grote 

snelheid de ruimte tussen concentrische buizen (buizenpasteur) of tus

sen metalen platen (platenpasteur); aan de buitenzijde van de wand der 

buizen of platen stroomt met een grote snelheid heet water of stoom. 

Wanneer de pasteurisatietemperatuur is bereikt blijft de melk in een 

grotere ruimte, de warmtehouder, enige tijd op die temperatuur. Men 

spreekt van thermiseren bij het verwarmen van melk op 63°C gedurende 15 

seconden. Bij 72°C gedurende 15 s spreekt men van laagpasteurisatie. 

Voor melkproducten moet veelal hoogpasteurisatie worden toegepast, 

gedurende enkele seconden op ca. SS'C. 

In figuur 3.10 is het principe van een pasteur weergegeven. 

Fipuur 3.10: Pasteur 
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Aangezien pasteurs nagenoeg altijd in dezelfde ruimte staan opgesteld 

als centrifuges, spelen zij qua dominante geluldproduktie een secun

daire rol. Pasteurs kunnen echter wel degelijk relatief hoge geluid

niveaus veroorzaken. Veelal zijn de pompen die het vloelstoftransport 

verzorgen een belangrijke geluidbron. Daarnaast kan het 

stromingsgeluid, met name van stoom, door de pasteur een bijdrage 

leveren. De geluidniveaus op ca. 1 m afstand van pasteurs bedragen 86 

à 92 dB(A), zie fig. 3.11 en fig. 3.12. 
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Figuur 3.11: Pasteurs Figuur 3.12: Pasteur 

3.4. Flessenlljnen 

Bij een flessenlijn, waarbij gebruikte lege flessen in kratten in

gevoerd worden en schone gevulde flessen in kratten afgevoerd worden, 

spelen een groot aantal komponenten qua geluldprodtiktie een rol. 

Als geluidbronnen zijn o.a. te onderkennen: 

- flessentransport, botsingsgeluid; 

- afblaasventielen pneumatlek; 
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- krattentransport en -stapelen; 

- tn-/uitvoer flessenspoelmachlnes; 

- aandrijving flessenspoelmachlnes; 

- aandrijving caroussel vul-/sluitmachines. 

3.4.1. Krattentransport 

Het botsingsgeluid van de kratten onderling en tussen kratten en de 

zich daarin bevindende flessen veroorzaakt de geluidniveaus. 

In het nagalmveld van de ruimten waarin het krattentransport plaats 

vindt worden geluidniveaus veroorzaakt van 82 à 88 dB(A), zie fig. 

3.13 en fig 3.14. 

12S 2se s(e leee z i t i 4 t « sx« IIB<I<> 
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Figuur 3.13: Krattentransport 

3.4.2. Krattenlegers 

Figuur 3.14: Krattentransport 

Normaliter worden kratten met lege flessen automatisch geleegd, waar

bij het schoksgewijze bewegen van machine-onderdelen door aanstoting 

de geluidniveaus mede veroorzaakt. Daamaast speelt bij dergelijke In

stallaties de pneumatlek (afblaasventlelen) een rol. 
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Geluidniveaus van 82 à 89 dB(A) op ca. 1 m afstand zijn gemeten, zie 

flg. 3.15 en fig. 3.16. 
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Figuur 3 .15 : K r a t t e n l e g e r s Figuur 3 .16: K r a t t e n l e g e r 

3 . 4 . 3 . Kra t tenwassers 

De l ege k r a t t e n worden door een k ra t t enwasse r gevoerd. 

H ie rb i j spe len n a a s t h e t b o t s i n g s g e l u i d , de pompen en h e t wa te rge lu id 

qua g e l u l d p r o d u k t i e de b e l a n g r i j k s t e r o l . De komponenten l e v e r e n 

ge lu idn iveaus van 81 à 88 dB(A) op ca . 1 m a f s t and op, z i e f i g . 3.17 

en f i g . 3 .18 . 
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Ftpiur 3.18: Krattenwasser 

3.4.4. Flessentransport 

Bij het transport van flessen wordt de geluldproduktie veroorzaakt 

door het botsingsgeluid tussen de flessen onderling. Dit geluld is bij 

flessenlljnen zeer dominant. In het nagalmveld van ruimten met fles

senlljnen worden, ten gevolge van het flessentransport, geluidniveaus 

geproduceerd van 87 à 94 dB(A), zie fig. 3.19 en fig. 3.20. 

GELUIODSUiaitVBAU IR dB(4) 

Figuur 3.19; Flessentransport 

63 125 25> 5(8 Itii 2lii 4(1( 8ail iig<n) 

81 82 88 81 75 91 

8 K t.gB882 Po 
l l i r 

LEQ 78 78 79 

dB K B.gBaB2 Pi 

if 
43 125 251 5it IIBB 2it( 4(If 8f>iHi 

FREQUENTIE 

Figuur 3 .g0; F l e s s e n t r a n s p o r t 



PAG. 39 

3.4.5. Flessenspoel3.en.flessenvulslultmachlnes 

Flessen, waarvan het gebruik overigens afneemt, worden voor het vullen 

gereinigd in een spoelmachine, zie figuur 3.21. De spoelmachine staat 

als onderdeel in een lijn waar de flessen in kratten worden aan

gevoerd, de flessen automatisch vanuit de kratten op de toevoerband 

voor de spoelmachine worden gezet en de kratten door een krattenwasser 

worden gevoerd. 

Figuur 3 91 ; Flessenspoelmachlne 

De gereinigde flessen worden vanuit de spoelmachine naar de vulmachlne 

gevoerd en na het afvullen automatisch in de inmiddels gewassen krat

ten geplaatst. De kratten worden tenslotte, vla de krattenstapelaar, 

afgevoerd naar de koelcel. 

BIJ de spoelmachlnes is de flessentoevoer- en -afvoeropening een 

belangrijke geluidbron. Het'geluid is afkomstig van botsingen tussen 

de flessen onderling en tussen de flessen en het in- en ultvoer-

mechanlsme. De te spoelen flessen worden per charge van ca. 25 stuks 

op één rij Ingevoerd, hetgeen met botsingsgeluid gepaard gaat, terwijl 

ook de uitvoer per charge van één rij plaats vindt. 

Daarnaast spelen de pompen die de waterverplaatsing in de machine ver

zorgen een rol. 
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Het geluidniveau bij de toe- en afvoeropenlng van de spoelmachlnes 

bedraagt 90 à 96 dB(A), zie fig. 3.22 en fig. 3.23. 
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Figuur 3.22: Spoelmachlnes Figuur 3.23: Spoelmachine 

De gereinigde flessen worden vanuit de spoelmachine " naar de 

flessenvul- en flessenslultmachine gevoerd, en daar gevuld en ge

sloten. 

De geluidniveaus bij flessenvul- en flessensluitmachines bedragen op 

ca. 1 m afstand 90 à 94 dB(A), zie flg. 3.24 en fig. 3.25. 

Bij deze vul-/slultmachlnes, meestal van het carousseltype, speelt qua 

geluidniveau de aandrijving een rol, hoewel nagenoeg altijd andere 

geluidbronnen (flessentransport, ln-/ultvoer spoelmachine) dominant 

zijn. 

De niveaus afkomstig van de flessenvul- en flessensluitmachines, 

zonder flessen, bedragen op ca. 1 m afstand 81 à 83 dB(A), zie fig. 

3.26 en fig. 3.27. 
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Flessenvulmachlnes met flessen 
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Fleuur 3.24: Flessenvulmachlnes Figuur 3.25: Flessenvulmachine 
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Figuur 3 .27: Flessenvulmachine 
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3.4.6. Krattenvullers 

De gevulde flessen worden getransporteerd naar de krattenvuller, waar

heen tevens de gereinigde kratten worden gevoerd. 

BIJ de krattenvullers wordt het geluidniveau bepaald door de 

pneumatlek (afblaasventlelen) en door botsingsgeluid ten gevolge van 

het schoksgewijze verplaatsen van de kratten. 

BIJ opstelling van krattenvullers in een aparte ruimte, waarbij andere 

geluidbronnen niet mede bepalend zijn, kunnen geluidniveaus op ca. l m 

van 83 à 85 dB(A) gemeten worden, zie fig. 3.28 en fig. 3.29. 

De geluidniveaus bij een krattenvuller bij de normaliter voorkomende 

opstelling in dezelfde ruimte als flessenspoel- en vulmachlnes, 

bedragen op ca. 1 m afstand 90 à 94 dB(A), zie fig. 3.30 en 3.31 en 

worden derhalve bepaald door de flessenspoel- en vulmachlnes. 
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Figuur 3.28: Krattenvullers in Figuur 3.29: Krattenvuller in 

aparte ruimte aparte ruimte 
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Figuur 3.30: Krattenvullers bij Figuur 3.31: Krattenvuller bij 

spoel- en vulmachlnes spoel- en vulmachlnes 

3.4.7. Krattenstapelaars 

De gevulde kratten worden, alvorens deze naar de koelcel worden 

getransporteerd, gestapeld. 

Bij de krattenstapelaar speelt qua geluidbron de pneumatlek weer een 

rol, terwijl door de schoksgewijze handling er geluld ontstaat door 

contacten tussen beweegbare en starre stapelaaronderdelen, tussen 

stapelaar en kratten en tussen de kratten onderling. 

Bij een stapelaar kunnen geluidniveaus op ca. 1 m van 84 tot 89 dB(A) 

gemeten worden, zie flg. 3.32 en fig. 3.33. 
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Figuur 3.32: Krattenstapelaars Figuur 3.33: Krattenstapelaar 

3.4.8. Sterllisatletorens 

In een aantal gevallen worden flessen na de vul- en sluitmachine nog

maals gesteriliseerd In een sterilisatletoren. De geluidbronnen zijn 

te vinden bij in- en uitgang o.a. ten gevolge van botsingsgeluid tus

sen de flessen en het in- en ultvoermechanlsme. 

Geluidniveaus op 1 m afstand van 85 tot 92 dB(A) zijn gemeten, zie 

fig. 3.34 en fig. 3.35. 
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Fiiruur 3.34: Sterllisatletorens Figuur 3.35: Sterilisatletoren 
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3.4.9. Etiketteermachines 

In een aantal gevallen (kofflemelk) worden flessen voorzien van een 

etiket. Het transport- c.q. botsingsgeluid bij toe- en afvoer bepaalt 

hierbij de geluidniveaus die op 1 m afstand ca. 87 dB(A) bedragen, zie 

fig. 3.36. 

De etiketteermachine zelf zal een geluidniveau van ca. 80 dB(A) 

produceren. 
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Figuur 3.36: Etiketteermachine 

3.5. Vorm^j.vul^.en.sluitmaçhlnes 

In de zuivelindustrie worden diverse soorten vulmachlnes gebruikt: 

- flessenvulmachlnes, zie in combinatie met spoelen paragraaf 3.4.5; 

- karton vorm-, vul- en sluitmachines; 

- beker (vorm-), vul- en sluitmachines; 

- plastic flessen vorm-, vul- en sluitmachines; 

- blikkenvul- en sluitmachines; 

- zakkenvul- en sluitmachines. 
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Naast het vullen van vloeibare produkten in flessen, worden vloeibare 

en poeder produkten ook gevuld in karton, plastic (flessen en bekers) 

en blik. 

Bij al deze machines speelt het transport, de aandrijving, bot

singsgeluid en pneumatlek een rol qua geluld. 

3.5.1. Karton 

Met de karton vorm-, vul- en sluitmachines worden kartonverpakkingen 

met dagverse en houdbare prodtikten gevormd, gevuld en gesloten. 

Te onderscheiden zijn qua machinetype: 

- caroussel vorm-, vul- en sluitmachines; 

- QP vorm-, vul- en sluitmachines; 

- gable-top vorm-, vul- en sluitmachines; 

- aseptisch bric vorm-, vul- en sluitmachines. 

BIJ caroussel vorm-, vul- en sluitmachines maken de verpakkingen een 

circelvormlge beweging om een verticale as. De gevouwen ingevoerde 

verpakkingen worden min of meer in geopende vorm "geslagen" en gevuld. 

Het vormen en openen van de verpakking bij de QP-machlnes geschiedt 

door het "vullen" van de verpakking met een metalen huls in een 

nagenoeg halfcirkelvormige beweging om een horizontale as. 

Op het punt waarop de verpakking zich in horizontale toestand bevindt 

wordt deze d.m.v. perslucht van de huls afgeblazen en komt rechtop op 

de transportband naar het vulmechanlsme terecht. 

De zgn. gable-top machines openen de verpakking evenals de caroussel-

typen door "openslaan" van de onder 90* t.o.v. de transportband in

gevoerde gevouwen kartonnen, waarna de verpakking middels de 

transportband onder de vulsectle doorloopt. 

De uiteindelijke kartonnen verpakking afkomstig van de caroussel, QF 

en gable-top machines is gelijk. 
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Houdbare produkten in karton worden gevuld in zgn. aseptische bric-

machlnes, welke qua werking gelijken op de gable-top machines. 

Bij deze machines is dus het vormen van de kartonverpakking een 

geluidproducent. De verpakking wordt min of meer In de vorm 

"geslagen". Daarnaast speelt de pneumatlek een rol, terwijl de 

machine-aandrijving eveneens een geluidbijdrage levert. 

De geluidniveaus gemeten op ca. l m afstand bedragen bij de: 

- carousselmachlnes 84 à 91 dB(A); 

- QF machines 88 à 91 dB(A); 

- gable-top machines 85 à 89 dB(A); 

- aseptisch brlcmachlnes 86 à 91 dB(A). 

Inmiddels zijn vul-/sluitmachines in gebruik, gelijkend qua werking op 

een uitgebreide versie van de OF-machlnes, welke voor een groot 

gedeelte voorzien zijn van een omkasting. Deze nieuwe machines 

produceren op 1 m een geluidniveau van 75 à 76 dB(A). 

Voor geluidniveaus (histogram en spectra) zie fig, 3.37 t/m flg. 3.41. 
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Figuur 3.39: QP-machlne Figuur 3.40: Gable-top machine 
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3.5.2. Bekers 

Met de beker (vorm-), vul- en sluitmachines worden plastic bekers met 

produkten als vla, yoghurt met vruchten e.d. gevuld. 

In een aantal gevallen worden de bekers in één lijn gevormd, gevuld en 

gesloten. Normaliter wordt echter van kant en klare bekers gebruik 

gemaakt. 

BIJ het vormen van bekers wordt de geluldproduktie veroorzaakt door 

stansen van de matrijs, het snijden van de plastic grondplaat en het 

transportmechanisme. Veelal is aanstootgeluid tussen diverse onder

delen bepalend. 

De bekers worden per charge met een aantal tegelijk gevuld. Dit houdt 

een niet vloeiend, doch schoksgewijs transport in. 

Daamaast speelt de pneumatlek een belangrijke rol. 

De gevulde bekers worden voorzien van een deksel en getransporteerd 

naar een verpakkingsunlt. Het aandrijfmechanisme is als 

gelutdproducent aan te merken. 

BIJ de bekermachines zijn de volgende geluidniveaus op ca. l m 

gemeten: 

- bekeraanvoer 87 à 88 dB(A); 

- vormgedeelte 88 à 89 dB(A); 

- vul-/slultgedeelte 86 à 95 dB(A). 

Voor geluidniveaus (histogram en spectra) zie fig. 3.42 t/m fig. 3.45. 

3.5.3. Plastic.flessen 

In een aantal gevallen worden vloeibare produkten gevuld in plastic 

flessen. Deze flessen worden in één bewerking gevormd, gevuld en ge

sloten. Daarna vindt "afbramen" van overtollig plastic plaats, dat 

d.m.v. een ventilator weer naar de granulator gevoerd wordt. 

Met name voornoemde ventilator is een belangrijke geluidproducent, 

o.a. door de open aanzulgopenlng. 
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B i j de v o r m - , v u l - en s l u i t m a c h i n e s p e e l t de a a n d r i j v i n g en de 

pneumatlek een r o l . 

Bij een d e r g e l i j k e machine wordt op ca . l m a f s t and een ge lu idn iveau 

gemeten van 87 à 89 dB (A), t e r w i j l op ca . l m van de v e n t i l a t o r h e t 

ge lu idn iveau ca . 94 dB(A) bedraag t , z i e f l g . 3.46 en f i g . 3 .47 . 
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Flyuur 3.46: Vormmachlne plastic Figuur 3.47: Ventilator afvoer 

flessen plastic afval 

3.5.4. Krattenvullers.en.krattenstapelaars 

Bij het vullen en stapelen van kratten met in karton of bekers ver

pakte produkten zijn als geluidbronnen aan te merken de pneumatlek en 

het botsingsgeluid tussen de kratten. 

De gemeten geluidniveaus van krattenvullers op ca. l m afstand 

bedragen 86 à 91 dB(A), zie flg. 3.48 en fig. 3.49. 

Het stapelen van kratten met bekers e.d. levert geluidniveaus op van 

82 ä 84 dB(A) op ca. 1 m, zie fig. 3.50. 
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Figuur 3.50: Stapelen van kratten 
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3.6. Bliklijnen 

Blikken kunnen gevuld worden met poeder of met gecondenseerde melk. 

Aangezien het hierbij om relevante verschillen gaat is een aparte be

handeling zinvol. 

Bovendien zijn enige zuivelfabrieken uitgerust met een bllkfabrlek, 

waarbij de blikfabricage In de zuivelfabriek plaatsvindt. Hoewel dit 

niet specifiek tot de zuivel behoort zal toch een globale behandeling 

plaatsvinden, zie par. 3.14. 

3.6.1. Gecondenseerde.melk 

Ten aanzien van gecondenseerde blikmelk vinden o.a. de volgende han

delingen plaats: 

- transport leeg blik; 

- vullen en sluiten blik; 

- transport gevuld blik; 

- eventueel steriliseren blik; 

- etiketteren blik; 

- vullen en sluiten van dozen met blik. 

3.6.1.1. Bliktransport 

Het transport van leeg blik vindt normaliter plaats middels ket

tingtransporteurs, plaatselijk vla magneetbanden en plaatselijk via 

glljgoten, waarbij het eigen gewicht van de blikken voor de 

voortbeweging zorgdraagt. 

Het botsingsgeluid tussen de blikken onderling en tussen de blikken en 

de metalen randen van de transporteurs en de gllj goten is bepalend 

voor de geluldproduktie, zie fig. 3.51. 

Het geluidniveau bij leeg bliktransport bedraagt op ca. 1 m afstand 88 

à 96 dB(A), zie fig. 3.52. Bij het transport van gevuld blik zijn op 

ca. 1 m afstand geluidniveaus gemeten van ca. 92 dB(A), zie fig. 3.53. 
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Figuur 3.51: Bliktransport Figuur 3.52: Leeg blik transport 

92 DB(R) 

73.9 81.3 84.7 8Z.4 86.4 84.9 85.9 82.3 

CU CD « "O <D f« «O UI n 

i s . t ^ h , . t D ( D ( D r « a ) o a > C D C D [ ^ h > . t ^ 

Œ 
UJ 

Q 
I—I 

3 

Œ 

08 nE 2.18-5II/II2 

( 

^ - 1 ^ 

^ 

" ^ 
w ^ • 

fc • f 
He^ 

" t v 

SBB IBBB 2 B H 4BBB 

FREQUENTIE 

Figuur 3 .53 : Gevuld b l i k t r a n s p o r t 
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3.6.1.2. Bllkvul;.en.slultmaçhlnes 

Bij de bllkvul- en sluitmachines speelt naast het botsingsgeluid tus

sen in te voeren blik en machine, het schokgewljze toevoeren van dek

sels, het aandrijf mechanisme van de machine en het slultmechanisme een 

geluidproducerende rol. 

De geluidniveaus blJ bllkvul- en sluitmachines bedragen op ca. 1 m 

afstand 88 à 96 dB(A), zie fig. 3.54 en fig. 3.55. 
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Figuur 3.54: Vul-sluitmachines blik Figuur 3.55: Blik vul-sluit

machines 
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3.6.1.3. Sterilisatie 

Sterilisatie van gevuld blik met ongesuikerde gecondenseerde melk kan 

plaatsvinden vla een continu sterilisatieproces, waarbij de blikken 

via een transportband in de installatie worden Ingevoerd, 

Een andere wijze is het per charge (discontinu) handmatig Invoeren van 

te steriliseren blik en het weer handmatig verwijderen van ge

steriliseerde blik. 

3.6.1.3.1. Continu 

Bij continu sterilisatie worden de blikken via een transportband in de 

installatie ingevoerd. Een dergelijke installatie bestaat normaliter 

uit een voorverwarmer, een sterlllsator en een koeler. De uitvoer van 

het gesteriliseerde blik vindt eveneens plaats middels een 

transportband, die de blikken naar de etiketteer- en verpakkingsafdel

ing leidt. Bij de sterlllsatoren speelt ook weer het bliktransport qua 

geluldproduktie een rol, daamaast de aandrijfmechanismen van de in

stallatie. 

De geluidniveaus op ca. l m van een continu sterlllsator bedragen 88 à 

94 dB(A), zie fig. 3.56 en fig. 3.57. In een steriliseerruimte zijn 

nagalmniveaus van 81 à 88 dB(A) gemeten, zie fig. 3.58. 
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Figuur 3.58: Nagalnnlveau in steriliseerruimte 
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3.6.1.3.2. Discontinu 

Bij discontinue sterilisatie worden de blikken getransporteerd naar 

een buffertafel en van daaruit worden wagens geladen. Deze wagens wor

den handmatig in de sterlllsator Ingevoerd en na het 

sterillsatieproces weer handmatig uitgevoerd naar een transportbandop-

zetplaats, vanwaar de gesteriliseerde blikken getransporteerd worden 

naar de etiketteer- en verpakkingsafdeling. 

Op ca. l m afstand van de sterilisatie in- en ultvoeropening bedragen 

de geluidniveaus 86 à 92 dB(A), zie fig. 3.59 en fig. 3.60. 

In dergelijke ruimten zijn geluidniveaus in het nagalmveld van 85 à 90 

dB(A) gemeten, zie fig. 3.61. 
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Figuur 3.61: Nagalmniveau discontinu sCerilisatleruimte 

3.6.1.4. Etiketteren 

Blikjes waarin gecondenseerde melk wordt verpakt worden, alvorens in 

dozen verpakt te worden, voorzien van een etiket. 

De al dan niet gesteriliseerde blikjes worden getransporteerd naar de 

etiketteer- en verpakkingslijn. De etiketteermachines zijn normaliter 

in dezelfde ruimte opgesteld als de dozenverpakklngsmachlnes, in een 

aantal gevallen staan etiketteermachines In een aparte ruimte. 

BIJ deze machines speelt het bliktransport, rollend en botsend, een 

belangrijke rol; daamaast de aandrijving van de etiketteermachine. 

Bij deze machines bedragen op ca. l m afstand de geluidniveaus 81 à 90 

dB(A), zie fig. 3.62 en fig. 3.63. 

De e t ike t t ee rmach ine a l l e e n za l ca . 80 A 82 dB(A) op 1 m afs tand 

produceren. 
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Figuur 3.62: Etiketteren Figuur 3.63: Etiketteermachine 

3.6.2, Poeder 

Bij het vullen, sluiten en vacumeren spelen de volgende compoenenten 

een rol: 

- transport leeg blik; 

- eventueel toevoegen lepeltjes met triller; 

- vullen blik; 

- transport gevuld blik; 

- vacumeren blik; 

- sluiten blik; 

- transport (en keren) gevuld en gesloten blik. 

Daarnaast vindt ofwel apart of bij de vullijn het stempelen van de 

deksels plaats. 
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3.6.2.1. Bliktransport 

De blikken die gebruikt worden t.b.v. poederverpakking zijn normaliter 

van een groter formaat dan die bij gecondenseerde melk. Het transport 

vindt normaliter plaats vla banden, zbdat het transportgeluid voor

namelijk bestaat uit botsingsgeluid tussen de blikken onderling en 

tussen de blikken en de metalen randen van de transporteurs. 

De geluidniveaus bij het transport bedragen op ca. l m afstand 88 à 92 

dB(A), zie fig. 3.64 en 3.65. 
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Figuur 3.64: Poeder bliktransport Figuur 3.65: Poeder bliktransport 
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3.6.2.2. Lepeltjestrillers 

In de blikken kan, alvorens deze met poeder worden gevuld, een lepel 

of maatschepje worden toegevoerd. Deze worden door een trllmachine in 

een transportgoot geleld. De oiibalansmotor, die het trilmechanlsme in 

werking houdt, bepaalt het geluidniveau. In een opstelling zonder om

kasting werd op ca. 1 m ca. 100 dB(A) gemeten, terwijl bij een omkaste 

Installatie het geluidniveau ca. 92 dB(A) bedroeg, zie flg. 3.66. 
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Figuur 3.66: Lepe l t j e s t r i l l e r 

3 .6 .2 .3 . Blikvulmachlnes 

BIJ de b l i k v u l m a c h l n e s s p e e l t n a a s t de p n e u m a t l e k h e t 

aandrijfmechanlsme een be l ang r i j ke r o l . Het vu l l en geschied t 

schoksgewijze, waardoor het s tar t- /s topproces a ls geluidbron i s aan te 

merken. 

De geluidniveaus bij deze machines bedragen op ca. l m afstand 85 A 90 

dB(A), zie fig. 3.67 en fig. 3.68. 
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Figuur 3.68: Blikvulmachlne 

poeder 

3.6.2.4. Vacumeertoestellen 

De met poeder gevulde blikken worden, alvorens volledig gesloten te 

worden, gevacumeerd in een vacumeertoestel. Vacumeren betekent de 

lucht vervangen door een inert gas, bijvoorbeeld stikstof. Het 

transportgeluid bij de toe- en afvoer van de blikken bepaalt de 

geluidniveaus, naast het sluiten en openen van de trommel van het 

vacumeertoestel, waarbij de pneumatlek wederom een rol van betekenis 

speelt. Bij de vacumeertoestellen bedragen de geluidniveaus op ca. l m 

85 à 88 dB(A), zie fig, 3.69 en fig. 3.70. 
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Figuur 3.69: Vacumeertoestellen Figuur 3.70: Vacumeertoestel 

3.6.2.5. Blikslultmachines 

Middels een carousselmachine worden de blikken dlchtgefelsd, waarbij 

het contact tussen blik en machine, de machine-aandrijving en het 

felsmechanlsme de geluidniveaus bepalen, die op ca. l m afstand 86 à 

90 dB(A) bedragen, zie fig. 3.71 en fig. 3.72. 
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Figuur 3.71: Blikslultmachines 

poeder 

Flpiur 3.72: Bllkslultmachlne 

poeder 

3.6:3. Boterolle 

In een beperkt aantal gevallen wordt boterolle geproduceerd en veirpakt 

in blikken. 

Aangezien de transportsnelheid hierbij gering is, worden de geluld-

niveaus bepaald door de aandrijving van de transportband en het vul

mechanlsme van de vulinstallatie. 

De geluidniveaus bij een dergelijke installatie bedragen op ca. l m 

afstand 80 à 82 dB(A), zie flg. 3.73. 
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Figuur 3.73: Vullnstallatle boterolle 

3.6.4. Stempelmaçhine 

In veel gevallen worden de bodems van blikjes worden voorzien van een 

ingestempelde codering die door een stempelmaçhine wordt aangebracht. 

Een dergelijke machine, die kan zijn opgesteld bij de blikken depalet-

tlseermachlne of bij de bllkkenvulafdellng, veroorzaakt geluidniveaus 

die bepaald worden door het stansmechanlsme en in mindere Diate het on

derling botsingsgeluid tussen de bodems. 

In de stempelmaçhine vindt de toe- en afvoer van bodems met de hand 

plaats, waarna de gestempelde bodems in de vul- en sluitmachines wor

den toegevoerd. 

De geluidniveaus zijn afhankelijk van o.a. de snelheid en de kracht 

waarmede gestanst moet worden. Deze snelheid en kracht zijn In hoge 

mate afhankelijk van de bllkdlkte. 
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Er zijn op ca. 1 m afstand geluidniveaus gemeten van 92 à 103 dB(A), 

zie fig. 3.74. 

Het geluidniveau heeft een pulserend karakter, zie fig. 3.75. 
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Figuur 3.74: Stempelmaçhine Figuur 3.75: Tijd-niveau diagram 

3.7. Falletlseer-.en.depalletlseermachines 

Depalletlseren vindt voomamelijk plaats bij lege blikken, die door 

een bllkfabrlek op pallets worden aangeleverd. 

Palletlseren vindt plaats van zakken, gevuld met poeder, van dozen die 

gevuld zijn met boter, blikmelk, poeder in blik, houdbare produkten in 

karton e.d. en van kratten met produkten in bekers e.d. 

Als het palletlseren plaatsvindt in dezelfde ruimte waar o.a. de dozen 

gevuld worden speelt het geluld hiervan een ondergeschikte rol. 

Alleen als het (de)palleriseren in een aparte ruimte geschiedt is het 

bepalend voor de, weliswaar niet hoge, geluidniveaus. 
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Het palletlseren gaat gepaard met min of meer schokgewljs uitgevoerde 

bewegingen, waarbij vla een transportband de te palletlseren 

materialen, zakken en dozen, laag voor laag op een pallet worden ge

schoven. Het aandrijfmechanlsme, waarbij gebruik gemaakt wordt van 

pneumatlek en van elektromotoren, is een belangrijke geluidbron, 

evenals de stop- en startbewegingen, waarbij door aanstoting geluid 

ontstaat. BIJ het palletlseren van kratten treedt als extra geluidbron 

het botsen van de kratten onderling op. 

Bij het palletlseren van dozen bedragen de geluidniveaus op 1 m 

afstand 77 à 84 dB(A), zie fig. 3.76 en 3.77, bij palletlseren van 

kratten 81 à 86 dB(A), zie fig. 3.78 en fig 3.79. 

Bij het depalletlseren van leeg blik treedt, naast voornoemde bronnen, 

In omgekeerde volgorde het botsingsgeluid van de blikken als extra 

geluidbron op. Gezien de relatief geringe gewichten is het aanstoting-

geluld bij stop- en startbewegingen minder dominant. Gemeten zijn 

geluidniveaus op 1 m afstand van 76 à 86 dB(A) , zie flg. 3.80 en fig. 

3.81. 
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Figuur 3.80; Depalletlseren 

leeg blik 

Figuur 3.81: Depalletiseer-

machlne leeg blik 
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3.8. Rgll^in.containers 

Dagverse produkten In karton worden veelal "verpakt" in grote 

"rijdende kratten", de zgn. roll-ln containers. Deze installaties kun

nen zijn opgesteld in de produktlerulmte, waarbij dan de overige in de 

ruimte aanwezige geluidbronnen de geluidniveaus bepalen, ofwel in een 

aparte ruimte in of bij de koelcel. 

De geluidniveaus bij opstelling in de produktlerulmte bedragen op 1 m 

afstand 80 à 86 dB(A), zie fig. 3.82 en fig. 3.83. 

Bij aparte opstelling, waarbij de geluidniveaus bepaald worden door 

botsingsgeluid tussen de containers onderling en tussen container en 

Installatie bij in- en uitvoer, bedragen de geluidniveaus op 1 m 

afstand 77 à 79 dB(A), zie fig. 3.84 en fig. 3.85. 

3.9. Boterfabricage 

In boterkams wordt de toegevoerde room gekamd en tevens door vallen 

gekneed. Het proces is discontinu, d.w.z. nadat de boter gereed Is, 

wordt de karn stilgezet en wordt de boter vanuit de kam in een boter-

wagen gestort. Vanuit de boterwagens worden de verpakkingsmachines 

gevuld. In figuur 3.86 zijn enkele boterkams weergegeven. 

Bij de continue boterbereidlng in boterkanonnen, zie figuur 3.87, 

wordt de te verwerken room eerst in de kamcyllnder gepompt en hier 

mer een sneldraalend slagwerk Intenslek bewerkt. Hierbij ontstaat een 

massa van botervlokken en karnemelk. Deze massa komt in een tweede 

kamcyllnder met een langzaam ronddraaiend slagwerk. De in deze tweede 

cylinder gevormde boterkorrels en karnemelk gaan door een zeer fljnde 

zeef, waardoor de karnemelk grotendeels wegloopt. 
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Figuur 3 «9; Roll-ln containers Figuur 3.83: Roll-ln container 
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De overgebleven botervlokken gaan naar de kneedcylinder, waar d 

laatste scheiding tussen karnemelk en botervlokken plaatsvindt 

de botervlokken tot een homogene massa, de boter, worden gekneed. 

e 

en waar 

Figuur 3.86: Boterkams 
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Figuur 3.87: Boterkanon 
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3.9.1. Boterkams 

BIJ de boterkams zijn als geluidproducenten en -afstralers aan te 

merken de aandrijving, de lagerstoelen met de lagering van de karns en 

het geluld van de te kneden room die tegen de wand van de kam valt. 

De geluidniveaus bij de karns gemeten op ca. l m afstand bedragen 82 à 

84 dB(A), zie fig. 3.88 en fig. 3.89. 
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Figuur 3.88: Boterkams Figuur 3.89: Boterkam 
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3.9.2. Boterkanonnen 

De geluidproducenten bij een boterkanon zijn de pomp, de aandrijving 

van de karn- en kneedcylinders en het slagwerk in de cylinders. De 

geluldproduktie vindt enerzijds plaats vla afstraling van de behuizing 

van de machine, anderzijds rechtstreeks vla openingen in de behuizing. 

De geluidniveaus bedragen gemeten op ca. l m afstand 82 à 88 dB (A), 

zie fig. 3.90 en fig. 3.91. 
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Figuur 3.90: Boterkanonnen Figuur 3.91: Boterkanon 
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3.9.3. Boterverpakklngsmachlnes 

Boter bereid via een boterkam wordt vanuit de boterwagen In de ver

pakkingsmachine gepompt en verpakt in pakjes van 250 gram, in dozen 

van 25 kg of zelfs in kisten van 1000 kg. 

Boter bereid vla een boterkanon wordt rechtstreeks via leidingen naar 

de verpakkingsmachine gevoerd. 

Bij de kleinverpakkingsmachlnes wordt het papaier gesneden, In een mal 

gedrukt, met boter gevuld vla een doseerlnrichtlng, gesloten en via 

een band afgevoerd naar een dozenvuller. Daarin worden de dozen 

gevormd, gevuld en gesloten en via een band afgevoerd. 

Bij de grootverpakkingsmachines worden eerst de dozen gevormd, gevuld, 

gewogen en eventueel tot 25 kg bijgevuld en daarna gesloten en via een 

band afgevoerd. 

Kisten worden handmatig vla een leiding gevuld, gesloten en door een 

heftruck afgevoerd. 

De dozen worden ofwel handmatig ofwel met een palletlseermachlne ge

stapeld op pallets en met een heftruck afgevoerd naar de koelcel. 
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3.9.3.1. Klelnyerpakkjng 

Bij de klelnverpakking (250 gram) speelt de aandrijving van de machine 

een rol en de doseerlnrichtlng, die de Juiste hoeveelheid In het zich 

in een mal bevindende papier drukt. 

BIJ de kleinverpakkingsmachlnes waarmee ca. 200 pakjes per minuut ver

pakt worden, worden op ca. l m geluidniveaus gemeten van 84 à 90 

dB(A), zie fig. 3.92 en fig. 3.93. 
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Figuur 3.92: Klelnverpakking Figuur 3.93: Kleinverpakklngsmachlne 
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3.9.3.2. Grootyerpakking 

Bij de grootverpakking zijn de aandrijving, het dozenvormen, de 

pneumatlek en de dozensluitinrichting als geluidbronnen een te merken. 

Geluidniveaus op ca. 1 m afstand van 85 à 86 dB(A) zijn gemeten, zie 

fig. 3.94 en fig. 3.95. 

Het vullen van kisten gebeurt rechtstreeks vanuit een boterkanon en 

levert geen extra geluldproduktie op. 
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Figuur 3.94; Grootverpakking Figuur 3.95: Grootverpakklngsmachine 
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3.10. Kaasfabricage 

3.10.1. Wrongelbereldlng 

De geluldproduktie bij de wrongelbereldlng wordt bepaald door pompen 

en in mindere mate door aandrijving van de roerwerken. 

Geluidniveaus ter plaatse van de wrongelbereldlng bedragen 82 à 85 

dB(A), zie fig. 3.96 en fig. 3.97. 
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Figuur 3.96: Wrongelbereldlng Figuur 3.97: Wrongelbereldlng 

3.10.2. Kaasvatentransport 

Het transport van de kunststof of stalen kaasvaten vindt plaats door 

kettingtransporteurs. Het botsingsgeluid van de vaten onderling 

bepaalt de geluidniveaus, die op ca. 1 m afstand voor kunststofvaten 

81 à 84 dB(A) en voor stalen vaten 84 à 86 dB(A) bedragen, zie fig. 

3.98 en fig. 3.99. 
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Figuur 3.98: Kaasvatentransport Figuur 3.99: Kaasvatentransport 

3.10.3. Kaasvaten.vullen^.ledigen.en.spoelen 

Het vullen van de kaasvaten met wrongel gebeurt ofwel handmatig ofwel 

machinaal (casomatic). Hierbij worden de kaasvaten continu vla een 

transportband langs de vulplaats geleid. 

Daarna worden de vaten handmatig voorzien van een deksel, een 

zogenaamde "volger". 

Vlerkante kazen in stalen vaten worden vervolgens naar de kaaspersen 

gevoerd, na het persproces (handmatig) ontdaan van de deksel en 

tenslotte worden de kazen (handmatig) uit de vormen gehaald, teneinde 

in het pekelbad te verdwijnen. 

De kaasvaten gaan vla de spoelmachine weer retour en het vulproces kan 

opnieuw beglnngen. 

Ronde kazen in kunststof vaten worden na het persproces eerst door de 

omlooptoren gevoerd en gekeerd, machinaal worden de kazen uit de vaten 

gehaald en naar het pekelblad getransproteerd. De kaasvaten gaan via 

een spoelmachine weer retour naar het vulstatlon. 



PAG. 80 

3.10.3.1. Kaasbakken_vullen 

Het vullen van de kaasvaten kan handmatig plaatsvinden, waarbij bot

singsgeluid en transportgeluid bepalend blijft, zie paragraaf 3.10.2. 

Bij het machinaal vullen (Casomatic) speelt naast het botsingsgeluid, 

de pneumatlek van de machine een rol. BIJ een kaasvatvulmachine 

bedragen de geluidniveaus op 1 m afstand 84 à 87 dB(A), zie fig. 3.100 

en fig. 3.101. 
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Figuur 3,1Q0; Kaasvaten vullen Figuur 3.101: Kaasvatvulmachine 

3.10.3.2. Kaasvaten.ledigen 

Het ledigen van de kaasvaten vindt ofwel handmatig (stalen bakken) of 

geautomatiseerd plaats. Ook in dit geval bepaalt het botsingsgeluid 

tussen de vaten en tussen de vaten en de transportband de geluid

niveaus, zie paragraaf 3.10.2. De geluidniveaus bedragen op 1 m 

afstand 83 à 85 dB(A) bij handmatig ledigen, zie fig. 3.102. 
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Figuur 3.102: Handmatig ledigen kaasvat 

3.10.3.3. Kaasvatenspoelmachines 

Bij de kaasvatenspoelmachlne, waar de vaten doorheen getransporteerd 

worden, bepalen de pomp en het watergeluid de geluidniveaus, welke op 

ca. 1 m afstand 85 à 87 dB(A) bedragen, zie fig. 3.103. 

3.10.4. Plastificeren 

BIJ het plastificeren van de kazen worden de geluidniveaus met name 

bepaald door het geluld van de lucht die in tunnels over de kazen 

geblazen wordt. De geluidniveaus bedragen hierbij op ca. l m afstand 

80 ä 85 dB(A), zie flg. 3.104. 
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Figuur 3.103: Kaasvatenspoelmachlne Figuur 3.104: Plasificeren 

3.10.5. Kaaspakhuis 

Het aandrijfmechanlsme en de handling van de kaasplanken bij de 

kaastrelnen bepaalt, plaatselijk samen met de kaasplankenwasmachlne, 

de geluidniveaus In het pakhuis. 

De geluidniveaus in het nagalmveld in het pakhuis bij in bedrijf zijn 

van meer dan de helft van de treinen bedragen plaatsafhankelijk 75 à 

86 dB(A), zie fig. 3.105. 

3.10.6. Expeditie.en.verpakking 

Vanuit het kaaspakhuis vindt transport van kazen plaats naar de afde

ling expeditie, waar de kazen na o.a. gewogen te zijn, worden verpakt 

in kisten ter verzending. 

Tevens kan verpakking van stukken kaas plaatsvinden in folie. 
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Bij de expeditie bepalen de aandrijving van de transportband en de 

pneumatlek bij het weegtoestel de geluidniveaus van 73 à 78 dB (A) op 

ca. l m afstand. 

De folie-inpakmachine, waarbij de aandrijving, het cöntactgeluid tus

sen machine-onderdelen en de pneumatlek de geluidbronnen zijn, 

produceert geluidniveaus die op 1 m afstand ca. 80 à 85 dB (A) 

bedragen, zie flg. 3.106. 
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Figuur 3.105: Kaaspakhuis Figuur 3.106: Folie-inpakmachine 

3.11. Indampers.ïyerdampers.of.yacuüminstallatles), 

Verdampers c.q. vacuOminstallaties worden vooral toegepast voor het 

concentreren van oplossingen van vaste stoffen, het zgn. Indampen. Bij 

verdampers is het doel het laten overgaan van vloeistof- in damptoe-

stand, bij welk proces warmte wordt opgenomen. 

Beneden het kookpunt vindt verdamping slechts plaats aan het vloei

stofoppervlak, bij of boven het kookpiuit door de gehele vloeistof. 

Naast verlagen van de druk en verhogen van de temperatuur doen ook een 

dampstroom over de vloeistof en vergroting van het vloeistofoppervlak 

de verdamping toenemen. 
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In verdampers met een buizen- of platensysteem wordt behalve door de 

combinatie temperatuurverhoglngen en vergroting van de oppervlakte het 

proces nog versneld door de damp af te zuigen, men spreekt dan van een 

vacuümlnstallatie of vacuümverdamper. 

Het Indampen vindt plaats onder verminderde druk, waarbij de kooktem-

peratuur van water lager ligt dan bij normale druk het geval is. Deze 

lagere verdampingstemperatuur is noodzakelijk om ontleding van de 

voedingstoffen in de melk te voorkomen. 

De vereiste onderdruk wordt gerealiseerd met behulp van vacuümpompen. 

Ten behoeve van damptransport, met name in de veel toegepaste 

meartrapsverdampers, worden veelal zgn. thermocompressoren (boosters) 

toegepast. Hiermee wordt door het damptransport een dampdrukverlaging 

gerealiseerd bij het in te dampen produkt, waardoor de verdamping 

wordt gestimuleerd', en een dampdrukverhoglng daar waar de damp dient 

te condenseren, waardoor de condensatie wordt gestimuleerd. 

In een meertrapslndiunper wordt per Indampertrap de condensatiewarmte 

van damp uit de vorige trap benut als verdampingswarmte voor het in te 

dampen produkt. 

De veelvuldig ten behoeve van het noodzakelijke damptransport 

toegepaste thermocompressoren zijn in feite stoomstraalpompen. Door in 

een leiding met hoge snelheid stoom te Injekteren worden aanzienlijke 

hoeveelheden te transporteren waterdamp meegevoerd (zie figuur 3.107). 

5grx^^v\^v^^^v^v\^v^^w^v<-^<<^^<<<<<^<^^ 
^ 

y\\v^v^^Vv<\\\V\\\^V^^^^^ 

Figuur 3.107: Stoomstraalpomp 
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De in de thermocompressor Ingebrachte stoom verstoort de dampbalans In 

de Indamper; er is (dan) een condenser nodig om de overmaat aan damp 

met behulp van koelwater te condenseren en af te voeren. In plaats van 

thermocompressoren is ook toepassing van een mechanische turbo

compressor mogelijk. Doorgaans worden de turbo-compressoren dan in een 

aparte ruimte opgesteld. 

In figuur 3.108 is schematisch een meertrapsverdamper weergegeven. 
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Figuur 3.108: Meertrapsverdamper 
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A aantrekpan 
B verhitter 
C veidampingBapparaat 
D cycloon 
E koctinstallatie 
F condensatie inrichting 
G koelwaterinstallatie 
H vacuümpompen 

Afhankelijk van o.a. de soort installatie en het in te dampen produkt 

zijn de thermocompressoren en de pompen van belang voor de 

geluldproduktie van indampers. 

Bij installaties, waarin reeds tamelijk geconcentreerd produkt moet 

worden Ingedampt, kunnen meer of grotere thermocompressoren nodig dan 

bij Installaties voor het Indampen van minder geconcentreerd produkt; 

bepalend echter voor de grootte of het aantal thermocompressoren is 

het energiegebruik en de waterverdamplngscapacltelt. 

Bij een dergelijke installatie zal een relatief hoge geluldproduktie 

ten gevolge van de thermocompressoren optreden. 



PAG. 86 

In een thermocompressor (booster) ontstaan bij de overkrltlsche ex

pansie van de geïnjekteerde stoom schokgolven, die met een sterke 

geluldproduktie gepaard gaan. Bij de menging van de geïnjekteerde 

stoom met de te transporteren te recomprlmeren damp onstaat, vanwege 

de hoge snelheden en daardoor grote snelheldsgradlenten een hoge 

geluldproduktie. 

Vla de buitenmantel van de stoomstraalpomp, maar met name ook vla de 

erop aangesloten leidingen, kolommen, cyclonen, etc. dringt het geluld 

door naar het indamplokaal. 

Deze geluldproduktie is min of meer inherent aan de werking van de 

thermocompressor. 

Naast de geluldproduktie vanwege de thermocompressoren speelt de 

geluldproduktie ten gevolge van de prodiiktpompen, welke het in te dam

pen produkt vanuit de onderzijde van de Indamperkolom naar de kop van 

een volgende indamperkolom pompen, een rol van betekenis. 

Ten gevolge van de benodigde opvoerhoogten zijn deze pompen al niet 

stil, echter voornamelijk door cavitatle treedt een aanzienlijk 

geluldproduktie op. Cavitatle is vrijwel onvermijdelijk daar Immers de 

condities (temperatuur en druk) van het produkt nabij het kookpunt 

liggen. 

De geluidafstraling van de cavlterende pompen geschiedt mede als 

afstraling van zuig- en persleidingen, alsmede van de cyclonen (ook 

Separatoren of dampafschelders genoemd) en Indamperkolommen, die vla 

de leidingen star zijn gekoppeld aan de pompen. 

Normaliter staat de gehele Indamperlnstallatle In één ruimte opge

steld. De geluidniveaus in het nagalmveld in een dergelijke ruimte 

bedragen, o.a. afhankelijk van de bijdrage van thermocompressoren, 88 

à 96 dB(A), zie fig. 3.109 en fig. 3.110. 
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Figuur 3.109: Indampers Figuur 3.110: Indamper 

In een aantal gevallen zijn de pompen apart opgesteld, waardoor in de 

indamperruimte een geluidniveau in het nagalmveld optreedt van.85 à 87 

dB(A), zie fig. 3.111, en in het nagalmveld in de pompenrulmte van 91 

à 99 dB(A), zie flg. 3.102. 
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Figuur 3.111: Pompenrulmte 
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Figuur 3.112: Indamperruimte 
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Bij toepassing van een mechanische compressor is deze meestal apart in 

een ruimte opgesteld, waarbij geluidniveaus van 90 à 95 dB(A) in het 

nagalmveld van die ruimte optreden, zie fig. 3.113. 
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Figuur 3.113: Mechanische compressor 

Een indamperlnstallatle, die voorzien is van een mechanische tur

bocompressor is, voor wat betreft het compressorgeluid, ca. 5 dB(A) 

stiller dan een Installatie welke voorzien Is van thermocompressoren. 

De geluldproduktie ten gevolge van de produktpompen is uiteraard bij 

belde installaties nagenoeg gelijk. 

3.12. Verstulvlngstorens 

Doel van het verstuiven is om niet vluchtige bestanddelen te Isoleren 

uit oplossingen. 

Bij het verstuiven is toevoer van energie nodig, omdat meer vloels-

tof oppervlak wordt gevormd. 

Om de verstuiving te verbeteren wordt vaak de viscositeit verminderd 

door verwarming van de vloeistof. 
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Door het verstuiven verdampen de vluchtige bestanddelen en komen de 

niet vluchtige in poedervorm ter beschikking. 

In verstulvlngstorens of poedertorens of sproeidroogtorens, zie figuur 

3.114, wordt bovenin het reeds ingedikte produkt verstoven en 

gelijktijdig met hete lucht vermengd. Daartoe zijn bij een poedertoren 

luchtverhitters, waarin door middel van branders de lucht meestal in

direct verwarmd wordt, en ventilatoren nodig. 

De gedroogde poeder wordt onderin de toren opgevangen en via schudbed

drogers en koelers afgevoerd. 

Via ventilatoren en cyclonen wordt de af te voeren lucht eerst nog 

gezuiverd. 

Het transport tussen de verschillende apparaten geschiedt normaliter 

pneumatisch. 

, hete lucht 

' - ^ €3* pomp 

afvoer 

Figuur 3.114: Verstulvingstoren 

Belangrijke geluidbronnen bij verstulvlngstorens zijn de ventilatoren, 

welke zich meestal bovenin het torengebouw bevinden, de branders, de 
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kloppers aan de wand van de toren en de schudbeddrogers. Daarnaast 

speelt de pneumatlek een belangrijke rol. 

Bij de ventilatoren bedragen de geluidniveaus op ca. l m afstand 89 à 

97 dB(A), zie fig. 3.115. 
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Figuur 3.115: Ventilator verstulvingstoren 

In het torengebouw zijn geluidniveaus in het nagalmveld gemeten van 73 

à 90 dB(A) afhankelijk van de verdiepingshoogte, terwijl bij de schud

beddrogers de geluidniveaus in het nagalmveld 85 à 92 dB(A) bedragen, 

zie fig. 3.116 en fig. 3.117. 
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Figuur 3.116: Schudbeddrogers Figuur 3.117: Schudbeddroger 

3.12.1. Verpakking.In.zakken.en.afzakken 

Naast het vullen van blikken met poeder vindt tevens het vullen van 

zakgoed plaats. BIJ de handling van de zakken spelen het vullen, het 

sluiten en het transport een rol. 

De poeder wordt deels verpakt in zakken, waarbij de zakkenvulinstal-

latle met pneumatlek en aandrijving, de lopende band met aandrijving 

en de machinale zakkendlchtnaalmachlne de bepalende geluidbronnen 

zijn. De geluidniveaus op ca. 1 m van de zakkenvuller bedragen 80 à 

89 dB(A), zie fig. 3.118 terwijl op ca. 1 m van de naaimachine 88 à 93 

dB(A), zie fig. 3.119, gemeten is. 
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Figuur 3.118: Zakkenvuller Figuur 3.119: Naaimachine 

Naast verpakken in zakken, wordt de poeder ook afgezakt, d.w.z. vanuit 

silo's In zakken gestort. Dit geschiedt meestal op de begane grond on

derin het poedertorengebouw. 

Bepalende geluidbronnen in een dergelijke mimte zijn de pneumatlek en 

de schudzeef, die zich meestal boven de afzakopenlng bevindt. 

De geluidniveaus in het nagalmveld in een afzakmtmte variëren van 74 

à 83 dB(A), zie fig. 3.120. 
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Figuur 3.120;̂  Afzakruimte 

3.12.2. Verpakking.In.karton 

In een beperkt aantal gevallen wordt poeder verpakt in karton. Ook 

hier speelt de pneumatlek, het transport en de aandrijving een 

belangrijke rol. Geluidniveaus op ca. 1 m van een dergelijke 

vullnstallatle bedragen 85 à 87 dB(A), zie fig. 3.121. 

3.13. Dozenvulmachlnes 

De volgende produkten worden met name verpakt in dozen: 

- houdbare produkten in karton; 

- houdbare produkten in kunststof; 

- houdbare pirodukten In glas; 

- poederprodukten in blik; 

- gecondenseerde melkprodukten in blik; 

- boter in klelnverpakking; 

- boter per 25 kg verpakking; 

- boterolle tn blik. 
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Dozenvullers vouwen de dozen In de Juiste vorm, vullen de dozen met 

het betreffende produkt en sluiten de dozen. 

Dozenvullers kunnen direkt achter bijvoorbeeld een boterverpak-

kingsmachine staan, doch ook In een aparte rultem, samen met bijvoor

beeld een etiketteermachine. 

Bij dozenvulmachlnes worden de geluidniveaus bepaald door de 

pneumatlek, het aandrij fmechanlsme, het dozenvormmechanlsme en de 

dozendlchtplaklnrIchtlng. 
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Figuur 3 .121 : K a r t o n v u l l n s t a l l a t l e poeder 

3 . 1 3 . 1 . Boter 

De d o z e n v u l l e r s v o o r b o t e r , n o r m a l i t e r d i r e c t na de k l e i n v e r p a k 

kingsmachlnes opges te ld , produceren op ca . 1 m a f s t and ge lu idn iveaus 

van 81 à 89 dB(A), z i e f i g . 3.122 en f i g . 3 .123 . 
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Figuur 3.122: Dozenvullers boter Figuur 3.123: Dozenvuller boter 

3 . 1 3 . 2 . B l ik 

BIJ de b l l k d o z e n v u l l e r s p e l e n n a a s t de i n 3 . 1 3 . genoemde 

geluidproducenten ook h e t b o t s i n g g e l u i d t u s sen de b l i kken een r o l . 

Op ca . l m a f s t and z i j n ge lu idniveaus gemeten van 79 A 91 dB(A), z i e 

f i g . 3.124 en f i g . 3 .125. 

3 . 1 3 . 3 . F lessen 

Het in dozen verpakken van flessen vindt niet op grote schaal plaats. 

Geluidniveaus op ca. 1 m van 85 à 88 dB(A) zijn gemeten, zie fig. 

3.126 en fig. 3.127. 
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Figuur 3.124: Dozenvullers blik Figuur 3.125: Dozenvuller blik 
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Figuur 3.126: Dozenvullers flessen Figuur 3.127: Dozenvuller flessen 
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3 . 1 3 . 4 . Kar ton .en .bekers 

In een a a n t a l geva l l en worden houdbare producten In kar tonverpakking 

en b e k e r s v e r p a k t i n d o z e n , w a a r b i j g e l u i d n i v e a u s op 1 m a f s t a n d 

gemeten z i j n van 84 A 88 dB(A), z i e f i g . 3.128 en f i g . 3 .129. 
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Figuur 3.128: Dozenverpakklng Figuur 3.129: Dozenverpakklng 

3.14. Transportsystemen 

In de zuivelindustrie worden diverse grondstoffen, halfprodukten en 

produkten getransporteerd. 

Melk e.d. wordt middels pompen getransporteerd door leidingen. 

Poeder wordt via leidingen e.d. pneumatisch verplaatst. 

Flessen, kratten, blikken, pakjes, dozen e.d. worden getransporteerd 

vla transportbanen, uitgerust met kettingen, banden en rollen. 
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Blikken worden ook getransporteerd vla glijbanen, waarbij het eigen 

gewicht de voortstuwing verzorgt. 

3.15. Blikfabricage 

Bij de fabricage van blikken vinden de volgende handelingen plaats 

(globaal en niet volledig): 

- snijden/knippen plaat; 

• deksels stansen; 

- rompenfabricage; 

- felsen. 

Te onderschelden zijn de bllkfabrlcage in "oude" fabrieken waar (nog) 

geen aandacht aan lawaaibeheersing op de arbeidsplaats is besteed en 

in "nieuwe" fabrieken waar door middel van vele voorzieningen de 

geluidniveaus zijn gereduceerd. De voorzieningen betreffen o.a. 

geluldabsorptle in de ruimte, omkastingen rond diverse machines, 

"omkastingen" om de transportbanen, magnetische op- en neervoerders, 

kunststofbanen en -geleiding. 

In "oude" bllkfabrieken bedragen de geluidniveaus 89 à 98 dB(A) op ca. 

1 m van de diverse machines en worden veroorzaakt door o.a. het stan

zen van de platen, het vormen van de blikken, het felsen en het persen 

van de deksels en het transport, zie fig. 3.130. 

In "nieuwe" bllkfabrieken kunnen de geluidniveaus teruggebracht zijn 

tot 82 à 86 dB(A) op ca. l m van de diverse machines, zie fig. 3.131. 



PAG. 99 

86.6 84.3 
» -0 OKTRVEN 

i - Ä TERTSEKl 
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Figuur 3.130: "Oude" bllkfabrlek Figuur 3.131: "Nieuwe" bllkfabrlek 

3.16. Ketels.e.d. 

Hoewel niet specifiek voor de zuivelindustrie zijn alle zuivel

fabrieken voorzien van een ketelhuls. De hier optredende geluidniveaus 

zijn dusdanig dat vermelding hiervan zinvol is. Verwezen wordt ook 

naar I.G.G.-rapport IL-HR-03-04 [48]. 

De in het nagalmveld van ketelhuizen optredende geluidniveaus bedragen 

82 à 89 dB(A), zie fig. 3.132. 

In een aantal gevallen zijn gasturbines en generatoren aangetroffen, 

die in het nagalmveld van de ruimte, waarin zij staan opgesteld, 

geluidniveaus van ca. 100 dB(A) produceren, zie fig. 3.133. Inciden

teel komen gasmotoren voor. 
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Figuur 3.132: Ke te lhu l s Figuur 3 .133: Gasturbine 
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3.17. Compressoren 

Zoals reeds bij diverse machines en installaties beschreven is, wordt 

veel gebruik gemaakt van perslucht. De daartoe noodzakelijke compres

soren, hoewel niet specifiek voor de zuivel, kunnen hoge geluidniveaus 

produceren. Normaliter staan luchtcompressoren in een aparte ruimte, 

evenals de koelcompressoren. 

Verwezen wordt ook naar I.G.G.-rapport LA-HR-02-02 [9]. 

De geluidniveaus In het nagalmveld in dergelijke ruimten bedragen 86 à 

95 dB(A), zie fig. 3.134. 

Voor geluldgegevens van compressoren kan tevens verwezen worden naar 

[10]. 
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Figuur 3.134: Compressorruimte 
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4. MEETMETHODEN. NORMEM EN GRENSWAARDEN 

4.1. Inleiding 

In dit hoofdstuk zal in het kort worden Ingegaan op de voorschriften 

en richtlijnen met betrekking tot te hanteren meetmethoden gericht op: 

- het bepalen van het zogenaamde lawaal-exposltlenlveau op de arbeids

plaats [12]; 

- het bepalen van de geluidemissie van machines en het geluidniveau op 

de arbeidsplaats. 

Daarnaast wordt een overzicht gegeven van normen en grenswaarden voor 

schadelijke geluidniveaus op de arbeidsplaats. 

4.2. Lawaal-exposltlenlveau.op_de.arbeidsplaats 

De wijze waarop geluid op de arbeidsplaats kan worden gemeten is uit

gebreid beschreven in het I.C.G.-rapport lA-HR-07-01 "meting en beoor

deling van schadelijk lawaai op de arbeidsplaats" [12]. 

In het rapport wordt een tweetal standaardmethoden beschreven. 

Met de standaardmethode I (globaal onderzoek) kan via een bepaling van 

de geluidniveaus van de lawaallgste werkzaamheden in een bedrijf wor

den vastgesteld of in dat bedrijf machines, werktuigen, apparaten of 

installaties aanwezig zijn, of werkzaamheden worden uitgevoerd die 

potentieel schadelijk geluld veroorzaken. Met methode II (uitgebreid 

onderzoek) worden gegevens verzameld die van belang zijn voor de 

beoordeling van de situatie en voor het opzetten van een plan voor het 

nemen van maatregelen. 

In het rapport worden eisen geformuleerd onder meer ten aanzien van de 

meetinstrumenten, de mlrcofoonpositie, het aantal meetplaatsen, het 

aantal metingen en de duur van de metingen. Het rapport bevat voorts 

uitgewerkte praktijkvoorbeelden en'voorbeelden van rapportagefor-

mulleren. 
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Voor een bepaling van de equivalente geluidniveaus op een 8-urige 

werkdag zal veelal uitgegaan dienen te worden van een werkzaam

hedenanalyse . 

BIJ een werkzaamhedenanalyse wordt nagegaan welke werkzaamheden een 

persoon of groep van personen gedurende een normale dagelijkse 

werkperiode verricht. Vervolgens wordt per werkzaamheid het equi

valente geluidniveau (LAanw^ gemeten en de gemiddelde dagelijkse 

blootstellingstijd t geschat. De blootstellingstijd t, die betrekking 

heeft op de gemiddelde tijdsduur van de werkzaamheid en het L^QQ^ 

bepalen het zogenaamde partiële lawaal-exposltlenlveau L£^ ̂ . Uit de 

partiële lawaai- expositieniveaus wordt het totale lawaaiex-

posltlenlveau L~y - van een persoon of groep van personen berekend. 

Hiervoor kan verwezen worden naar bijlage A. 

In de praktijk zal het meestal mogelijk zijn met de beschreven methode 

het expositieniveau te bepalen. In bepaalde gevallen kan er een 

probleem optreden bij het vaststellen van de werkzaamheden en de bij -

behorende blootstellingstijd. Opgemerkt dient te worden dat bij deze 

methode uitgegaan wordt van de in de werkelijkheid optredende situatie 

en niet van te voren vastgestelde werkomstandigheden. 

4.3. Normen.en.grenswaarden 

In Nederland zijn voor lawaai op de arbeidsplaats op 1 augustus 1987 

wettelijke maatregelen in werking getreden [35]: 

De hoofdpunten van deze wetgeving zijn: 

- geluidniveaus boven 80 dB(A) worden geacht schadelijk te zijn voor 

de gezondheid; 

- wanneer geluidniveaus boven 80 dB(A) voorkomen moet de werkgever 

gehoorbeschermingsmiddelen beschikbaar stellen; 

- waar geluidniveaus boven 85 dB(A) heersen moet de werkgever het 

lawaai bestrijden, tenzij dat redelijkerwijs niet kan worden gevergd. 
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Hierbij wordt rekening gehouden met de technische, operationele en 

economische haalbaarheid van maatregelen; 

- in geluidniveaus boven 90 dB(A) zijn de werknemers verplicht gehoor

beschermingsmiddelen te dragen. 

De regeling Is gebaseerd op de Arbeidsomstandighedenwet (Arbowet). 

De aanpak van de lawaalproblematiek bij situaties waarin het geluid

niveau op de arbeidsplaats hoger is dan 85 dB(A) moet primair aan de 

bron plaatsvinden. Is dat niet mogelijk, of levert het niet voldoende 

resultaat op, dan moet worden nagegaan of het mogelijk is de 

geluldoverdracht van bron naar ontvanger te verminderen. Wanneer ook 

dit niet mogelijk is, of het redelijkerwijs niet verlangd kan worden, 

dan moet getracht worden het aantal aan lawaai blootgestelde 

werknemers zoveel mogelijk te beperken. 

Wanneer al deze maatregelen niet voldoende succes opleveren, moet men 

zijn toevlucht nemen tot het dragen van gehoorbeschermingsmiddelen. 

4.4. Richtlijnen 

Specifieke richtlijnen ten behoeve van de zuivel zijn, voorzover 

bekend, niet aanwezig. Als algemene richtlijnen zijn te hanteren de 

GMP-richtlljnen (Good Manufacturing Practice), zie [7]. 
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5. GELUIDNIVEAUS OP DE ARBEIDSPLAATS 

In dit hoofdstuk wordt zoveel mogelijk per machine of installatie een 

overzicht gegeven van de optredende geluidniveaus op de arbeidsplaat

sen. 

Indien relevant zijn tevens de geluidniveaus vermeld die in de directe 

omgeving van machines en installaties optreden. 

Bij bepaalde machines, zoals centrifuges, homogenisatoren, boterkanon

nen is er geen sprake van een vaste arbeids- of bedleningsplaats. 

Daamaast zijn er machines, zoals flessenspoelmachlnes, beker vul- en 

sluitmachines e.d. die wel een vaste arbeidsplaats kennen. 

Getracht is zoveel mogelijk de geluidniveaus op de bedieningsplaatsen 

van of op de arbeidsplaatsen bij een machine aan te geven. In de 

gevallen, waarin dit niet mogelijk is, is uitgegaan van het 

nagalmgeluidniveau in de betreffende ruimte. 

Afhankelijk van de beschikbare gegevens is uitgegaan van de resultaten 

van geluldmetlngen conform vastomschreven bedrijfsomstandigheden of 

van onder praktijkomstandigheden verkregen meetresultaten. Deels zijn 

meetresultaten ontleend aan de literatuur, grotendeels is geput uit 

eigen meetresultaten. 

Per machinetype is reeds in hoofdsttik 3 middels histogrammen zoveel 

mogelijk aangegeven aan hoeveel machines metingen verricht zijn, 

teneinde een Indruk te geven van de spreiding en nauwkeurigiheid van de 

vermelde gegevens. Indien echter meetgegevens uit de literatuur zijn 

gebruikt, zijn deze aantallen vaak niet bekend. 

De gegeven meetresultaten maken in de meeste gevallen een onderlinge 

vergelijking mogelijk, aangezien in nagenoeg alle gevallen de machines 

staan opgesteld in akoestisch "harde" ruimten. 

Voor de beoordeling van de totale lawaal-exposltle (zie paragraaf 4.2) 

Is naast het geluidniveau tevens de expositietijd van belang. 
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Daar zowel de optredende geluidniveaus als de expositietijd af

hankelijk zijn van het gebruik van een bepaalde machine, is een beoor

deling van het lawaal-exposltlenlveau niet zonder meer mogelijk. 

Dit hoofdstuk beperkt zich tot die plaatsen waar zich vaste of mobiele 

arbeidsplaatsen bevinden en tot die ruimten waarin zeer frekwent men

sen aanwezig (moeten) zijn. Het is ook mogelijk een onderverdeling van 

arbeidsplaatsen te maken naar de funktie van het personeel, te weten 

personeel met vaste arbeidsplaatsen bij machines of in bedieningsruim

ten, personeel met ambulante arbeidsplaatsen in een ruimte ten behoeve 

van Inspektle en controle van het proces en personeel met een onder-

houdsfunktie ten behoeve van reparaties en onderhoud van machines e.d. 

De gegeven geluidniveaus zijn gebaseerd op een 8-urige lawaal-

exposltle per dag, dus niet gecorrigeerd voor werkelijk optredende ex-

posltletijd. 

5.1. Centrifuges^.homogenisatoren.en.pasteurs 

In de ruimten waarin centrifuges, homogenisatoren en pasteurs vaak 

gezamelijk staan opgesteld kan nauwelijks van (vaste) arbeidsplaatsen 

gesproken worden; hooguit vindt regelmatig een controle plaats. 

Indien echter de plaats, waar deze machines staan, onderdeel uitmaakt 

van een grote (produktle)ruimte, is de invloed van deze geluidbronnen 

goed merkbaar op de geluidniveaus in het nagalmveld, dus op naastlig

gende arbeidsplaatsen. Afhankelijk van o.a. de afstand kan de invloed 

80 à 90 dB(A) bedragen. 

5.2. Flessenlljnen 

Bij flessenlljnen zijn een aantal specifieke arbeidsplaatsen aan te 

wijzen ter plaatse van: 

- krattenlegers; 

- flessenspoelmachlnes; 

- flessenvul-/slultmachines en krattenvullers; 
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- s t e r l l i s a t l e t o r ens ; 
- etiketteermachines. 

Daarnaast speelt het geluidniveau in het nagalmveld een rol voor 

minder vaste arbeidsplaatsen in een dergelijke ruimte, waarbij met 

name het flessentransportgeluld een belangrijke rol speelt. 

De geluidniveaus bedragen op de arbeidsplaatsen ter plaatse van: 

- krattenlegers: 82 à 89 dB(A) 

- spoelmachlnes: 90 à 96 dB(A) 

- vul-/slultiiiachines en krattenvullers: 90 A 94 dB(A) 

- sterllisatletorens: 88 A 92 dB(A) 

- etiketteermachines: ca. 87 dB(A). 

Uitgangspunt is de opstelling van spoelmachlnes, vul-/sluitmachines, 

krattenvullers, sterllisatletorens en eventueel etiketteermachines in 

één ruimte. 

BIJ separate opstelling van de krattenvullers bedragen de geluid

niveaus op de arbeidsplaatsen ca. 85 dB(A). 

Als geluidniveaus in het nagalmveld bij flessenlljnen is aan te houden 

85 A 90 dB(A). 

5.3. Vorm;,.vul;.en.sluitmachines 

5.3.1. Karton 

Alle vorm-, vul- en sluitmachines, waar produkt in karton wordt ver

pakt, kennen vaste arbeidsplaatsen, die zich in onmiddellijke nabij

heid van de machines bevinden. 

De geluidniveaus op deze arbeidsplaatsen bedragen, afhankelijk van het 

type machine: 

- carousselmachlnes: 85 A 90 dB(A) 
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- QP-machlnes: ca. 90 dB(A) 

- gable-top machines: 85 A 89 dB(A) 

- aseptisch brlcmachlnes: 85 à 90 dB(A) 

- QP-machlnes met omkasting: ca. 85 dB(A). 

5.3.2. Bekers 

Bij een machine die bekers (eventueel) vormt, vult en sluit, bevindt 

zich een arbeidsplaats, die langs de gehele machine is gesitueerd. 

De geluidniveaus op deze arbeidsplaats kunnen derhalve nogal variëren 

en bedragen 85 A 95 dB(A). 

5.3.3. Plastic.flessen 

De vaste arbeidsplaatsen bij een machine waar plastic flessen worden 

gevormd, gevuld en gesloten bevinden zich bij het begin van de lijn, 

waar als belangrijke geluidbron o.a. een ventilator staat opgesteld. 

De geluidniveaus op de arbeidsplaats bedragen hier 85 A 90 dB(A). 

5.4. Bliklijnen 

5.4.1. Gecondenseerde.melk 

De arbeidsplaatsen bevinden zich bij de bliklijnen met name bij de 

vul-/slultmachlnes en, in geval van ongesuikerde gecondenseerde melk, 

bij de sterlllsatoren. Bij de continu sterlllsatoren kan gesproken 

worden van min of meer mobiele arbeidsplaatsen, bij de discontinu 

sterlllsatoren van vaste arbeidsplaatsen. 

BIJ de vul-/slultmachines voor gesuikerde gecondenseerde melk is de 

bedieningsfunctie sterker aanwezig, dan bij die voor ongesuikerde 

gecondenseerde melk. 



PAG. 109 

Bovendien blijken vul-/sluitmachlnes voor gesuikerde gecondenseerde 

melk in relatief kleine ruimten te zijn opgesteld, terwijl de vul-

/slultmachlnes voor ongesuikerde gecondenseerde melk samen met de 

sterlllsatoren in een relatief grote ruimte staan. 

Overigens is het bliktransport een zeer belangrijke geluidbron in der

gelijke ruimten. 

De geluidniveaus op de arbeidsplaatsen bij de vul-/sluitmachines 

bedragen: 

- gesuikerde condens: 90 à 99 dB(A) 

- ongesuikerde condens: 88 A 96 dB(A). 

BIJ de discontinu sterilisatie bedragen de geluidniveaus op de ar

beidsplaatsen 85 A 90 dB(A). 

BIJ de continu sterilisatie, waar het bllktransportgeluld sterk ver

tegenwoordigd is, zijn geluidniveaus gemeten van 88 A 94 dB(A). 

Een onderverdeling is hierbij nog mogelijk. Daar waar vul-

/sluitmachlnes in één ruimte staan bedragen de niveaus 91 à 94 dB(A), 

bij opstelling van de sterlllsatoren in een aparte ruimte wordt ca. 88 

dB(A) gemeten. 

5.4.2. Etiketteren 

Het etiketteren van blik vindt normaliter plaats in een aparte ruimte 

eventueel gecombineerd met een dozenvulinstallatie. 

BIJ de etiketteermachines, waar zich vaste arbeidsplaatsen bevinden, 

bedragen de geluidniveaus op de arbeidsplaatsen 80 A 85 dB(A). 

5.4.3. Poeder 

De arbeidsplaatsen bij de blikvullljnen voor poeder bevinden zich 

voornamelijk bij de vulmachlnes. De geluidniveaus worden mede bepaald 

door het bllktransportgeluld en bedragen 85 A 90 dB(A). 
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Indien bij de vulmachlne een lepeltjestriller is opgesteld kunnen 

plaatselijk geluidniveaus tot 95 dE(A) optreden. 

5.4.4. Boterolle 

Het vullen van boterolle vindt normaliter in een aparte ruimte plaats, 

waar zich een aantal vaste arbeidsplaatsen bevinden, met geluidniveaus 

van ca. 80 dB(A). 

5.4.5. Stçmpelmaçhines 

Bij een stempelmaçhine bedraagt het geluidniveau op de vaste ar

beidsplaats, afhankelijk van een aantal factoren, zie paragraaf 4.6.4, 

95 A 100 dB(A). 

5.5. Falletlseer;.en.depalletlseermachines 

Bij palletlseer- en depalletlseermachines kan in een aantal gevallen 

gesproken worden van vaste arbeidsplaatsen. Nagenoeg automatische pal-

letlseermachlnes met mobiele arbeidsplaatsen komen ook voor. 

Bij het depalletlseren van leeg blik kan van vaste arbeidsplaatsen 

gesproken worden en bedragen de geluidniveaus ca. 80 dB(A). 

Het palletlseren van dozen en kratten geschiedt voomamelijk dusdanig 

geautomatiseerd dat geen vaste arbeidsplaatsen aanwezig zijn. Het 

geluidniveau op de controleplaatsen bedraagt 75 A 80 dB(A). 

5.6. Roll;in.containers 

Bij opstelling van de roll-ln containerinstallatie, waarbij zich vaste 

arbeidsplaatsen bevinden in de produktlerulmte, bedragen de geluid

niveaus ca. 85 dB(A), terwijl bij een separate opstelling geluid

niveaus van 75 A 80 dB(A) vastgesteld zijn. 
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5.7. Boterfabricage 

Een relatief gering aantal arbeidsplaatsen is op zich noodzakelijk 

voor de fabricage en verpakking van boter. De vaste arbeidsplaatsen 

beperken zich tot de boterkams en klelnverpakklngslljnen. Mobiele ar

beidsplaatsen zijn aanwezig bij boterkanonnen en grootverpakking. 

5.7.1. Boterkanonnen 

Op de mobiele a r b e i d s p l a a t s t . p . v . h e t b e d i e n l n g s - / c o n t r o l e p a n e e l 

bedragen de ge lu idniveaus 80 A 85 dB(A). 

5.7.2. Boterkaçns 

De vaste arbeidsplaatsen bevinden zich bij de karns op het bordes bij 

de bedlenlngsapparatuur. De geluidniveaus van 80 A 82 dB (A) die daar 

heersen, zijn niet continu aanwezig, aangezien de karns niet continu 

In werking zijn. 

5.7.3. Klelnverpakking 

Gesproken kan hier worden van vaste arbeidsplaatsen bij de verpak

kingsmachine, waar geluidniveaus heersen van 85 A 90 dB(A). 

5.7.4. Grootveçpakking 

Bij het vullen van dozen van 25 kg kan nauwelijks van een vaste ar

beidsplaats gesproken worden, eerder van controle. De geluidniveaus 

bedragen ca. 85 dB(A). 
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5 . 8 . Kaasfabrlçage 

E v e n a l s de b o t e r f a b r i c a g e i s de k a a s f a b r l ç a g e m e e s t a l z o v e r 

geautomat iseerd da t h e t a a n t a l (vas te ) a r b e i d s p l a a t s e n r e l a t i e f ger ing 

i s , z i e pa ragraaf 5 . 8 . 1 . en 5 . 8 . 2 . 

5 . 8 . 1 . Fabricage 

Een aantal plaatsen bij de fabricage is vast bezet, te weten de wron

gelbereldlng, het plaatsen van netten en volgers, het vullen van de 

kaasvaten (bij handmatig vullen), het afnemen van de volgers en het 

ledigen van de kaasvaten (bij handmatig ledigen). 

De geluidniveaus op voornoemde arbeidsplaatsen bedragen 80 à 85 dB(A). 

Voor een deel, meestal in de omgeving van de wrongelbereldlng, worden 

de geluidniveaus vaak mede bepaald door zich in dezelfde ruimte bevin

dende centrifuges, zie paragraaf 5.1. 

5 . 8 . 2 . Pakhuis 

In h e t kaaspakhuis bevinden z i ch min of meer v a s t e a r b e i d s p l a a t s e n , 

mees ta l g e s i t u e e r d aan de voorz i jde van de k a a s t r e l n e n . De a l d a a r 

o p t r e d e n d e g e l u i d n i v e a u s z i j n o . a . a f h a n k e l i j k van h e t a a n t a l i n 

b e d r i j f z i jnde k a a s t r e l n e n en bedragen 75 à 80 dB(A). 

5 . 8 . 3 . Exped i t i e . en .verpakking 

In de afdeling expeditie kan van een vaste arbeidsplaats gesproken 

worden en bedragen de geluidniveaus ca. 75 dB(A). 

Bij de verpakking bevindt zich een aantal vaste arbeidsplaatsen bij de 

folie-Inpakmachine. De geluidniveaus op de arbeidsplaatsen bedragen 80 

A 85 dB(A). 
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5.9. Indampers.(verdampers.of.vacuümlnstallatles) 

Het komt steeds minder voor dat zich bij Indampers vaste arbeidsplaat

sen bevinden. Wel vindt af en toe ter plaatse visuele controle plaats, 

doch normaliter vindt bediening plaats vanuit aparte bedieningskamers 

of panelrooms. Afhankelijk van o.a. de uitvoering van de 

bedieningsruimte bedragen de geluidniveaus in deze ruimten 51 A 73 

dB(A), zie fig. 5.1. 

5.10. VeçstulYingstorens 

Evenals bij Indampers bevinden zich bij verstulvlngstorens geen vaste 

arbeidsplaatsen en vindt bedlening plaats vanuit aparte ruimten, 

waarin geluidniveaus van 50 à 69 dB(A) heersen, zie fig. 5.2. Wel 

vindt visuele Inspektle plaats, hoewel dit tegenwoordig steeds meer 

ook met televisiecamera's vanuit de bedieningsruimte geschiedt. 
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5.10.1. Verpakking.in.zakken.en.afzakken 

Bij de vullnstallatle voor zakken bevinden zich de vaste ar

beidsplaatsen in dezelfde ruimte. De geluidniveaus bedragen daar 80 A 

85 dB(A). 

Bij het afzakken van poeder, met een vaste arbeidsplaats, is de uit

voering van de ruimte mede bepalend voor de geluidniveaus, aangezien 

in feite de geluidniveaus bepaald worden door geluidbronnen buiten de 

ruimte. BIJ een gesloten ruimte bedragen de geluidniveaus ca. 75 

dB(A). Indien de ruimte in min of meer open verbinding staat met het 

poedertorengebouw kunnen de geluidniveaus ca. 80 dB(A) bedragen. 

5.10.2. Verpakking,in.karton 

In een aantal gevallen vindt verpakking van poeder plaats in karton. 

In de aparte ruimte waarin dit plaatsvindt kan van een of twee vaste 

arbeidsplaatsen gesproken worden, waar geluidniveaus van ca. 85 dB(A) 

optreden. 
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5.11. Dozenvulmachlnes 

5.11.1. Boter 

BIJ de dozenvullers voor pakjes boter kan van een min of meer vaste 

arbeidsplaats gesproken worden, vaak gecombineerd met de arbeidsplaats 

bij de kleinverpakkingsmachlnes. 

De geluidniveaus bij de dozenvullers bedragen 80 A 85 dB(A). 

5.11.2. Blik 

Bij het verpakken van blikken in dozen, hetgeen geheel automatisch, 

deels automatisch of handmatig plaatsvindt, zijn vaste arbeidsplaatsen 

aanwezig. De geluidniveaus bedragen 85 A 90 dB(A). 

5.11.3. Fl§§§§n 

Het verpakken van kleine flessen in dozen levert op de vaste ar

beidsplaats een geluidniveau van 80 A 85 dB(A) op. 

5.11.4. Karton.en.bekers 

BIJ het verpakken in dozen van houdbare produkten in karton en in 

bekers kan van vaste arbeidsplaatsen gesproken worden. 

De geluidniveaus op deze plaatsen bedragen ca. 85 dB(A) en worden 

veelal mede bepaald door de vul-/sluitmachines, zie paragraaf 5.3. 
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5.12 Bllkfabrlcage 

De mate van automatisering van bllkfabrlcage bepaalt de hoeveelheid 

vaste arbeidsplaatsen, die er in elk geval zijn. 

Naast de voorzieningen die aan de diverse machines getroffen kunnen 

zijn, speelt de rulmte-akoestlek een rol. 

BIJ de bllkfabrlcage in een akoestisch onbehandelde ruimte, zonder 

voorzieningen aan de machines, worden op de arbeidsplaatsen geluid

niveaus vastgesteld van 85 A 95 dB(A). 

Indien aandacht besteed is aan de akoestische aspecten ten aanzien van 

rulmte-akoestlek en voorzieningen aan machines e.d. bedragen de 

geluidniveaus op de arbeidsplaatsen 80 A 85 dB(A). 
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6. AKOESTISCHE VOORZIENINGEN 

6.1. Inleiding 

In dit hoofdstuk wordt aangegeven welke voorzieningen mogelijk zijn 

aan of bij installaties en machines, teneinde op de arbeidsplaatsen, 

daar waar nodig, de geluidniveaus te reduceren tot een streefwaarde 

van ten hoogste 80 dB(A). 

In een beperkt aantal gevallen zijn voorzieningen aangetroffen, 

'van de akoestische effecten worden aangegeven. 

waar-

Naast de voorzieningen aan machines en installaties is in algemene zin 

aandacht gegeven aan de rulmte-akoestlek. 

Door de steeds verdergaande automatisering neemt echter het aantal 

vaste arbeidsplaatsen bij lawaaiproducerende machines en Installaties 

af en vindt steeds meer concentratie van arbeidsplaatsen plaats in 

aparte bedieningsruimten of panelrooms. 

Besturing van processen vindt plaats op afstand; visuele controle ter 

plaatse wordt overgenomen door controle vla televisiecamera's en 

beeldschermen. 

6.2. Aktieve.voorzieningen 

6.2.1. Algemeen 

Het toepassen van aktieve voorzieningen heeft in vele gevallen de 

voorkeur omdat hierbij niet de problemen optreden zoals deze bekend 

zijn bij het toepassen van passieve voorzieningen. Te denken is aan 

problemen met betrekking tot toegankelijkheid, zichtbaarheid, warmte, 

ventilatie, demonteerbaarheid en hygiëne. 
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Het toepassen van aktieve voorzieningen vereist een goed inzicht in 

het ontstaansmechanisme van geluld en trillingen, de wijze waarop 

trillingen zich in de konstruktie voortplanten en de geluidafstraling 

van onderdelen. 

Om in bepaalde gevallen een voldoende geluldreductie te verkrijgen kan 

het toepassen' van aktieve voorzieningen leiden tot een herontweirp van 

een machine of zelfs het overstappen op een ander proces. 

De te treffen aktieve geluidreducerende maatregelen kunnen in het al

gemeen betrekking hebben op: 

- het indirecte luchtgeluld 

- aanstootkrachten 

- trllllngselgenschappen 

- geluldafstrallng 

- het direkt veroorzaakte luchtgeluld 

Aktieve voorzieningen binnen de zuivel, zie ook hoofdstuk 3, zijn tot 

nu toe in beperkte mate getroffen. 

Afgezien van het feit dat er nog slechts weinig machines en instal

laties leverbaar zijn met dusdanige voorzieningen dat van een 

geluidarme uitvoering met maximaal 80 of 85 dB(A) op 1 m gesproken kan 

worden, spelen ook economische motieven een rol. 

Zo zal men niet snel bij een aantal bestaande centrifuges een nieuwe 

"stille" en duurdere centrifuge bljplaatsen, enerzijds omdat het aan

vankelijk geen akoestisch effekt sorteert, anderzijds omdat de overige 

centrifuges nog vele Jaren in gebruik zullen blijven. 

Eerst dan wanneer geluidarme installaties op grond van andere argumen

ten noodzakelijk of interessant zijn, zal men eerder geneigd zijn tot 

aanschaf bij vervanging of uitbreiding. 
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In de volgende paragrafen worden voor met name die installaties en 

machines, waar zich min of meer vaste arbeidsplaatsen bevinden met 

geluidniveaus groter dan 80 dB(A), de mogelijke aktieve voorzieningen 

aangegeven. 

In de praktijk echter zal het voor een gebruiker van de machines, in

stallaties e.d. veelal niet mogelijk zijn zelf aktieve voorzieningen 

aan te brengen, o.a. in verband met garanties. Dergelijke voorzienin

gen liggen meer op het pad van de fabrikanten. 

Aangezien een strikte scheiding tussen passieve en aktieve voorzienin

gen moeilijk is, worden bij de aktieve voorzieningen de mogelijkheden 

gegeven die betrekking hebben op voorzieningen direkt op of aan de 

machines of Installaties. 

Verder wordt verwezen naar I.C.G.-rapport LA-HR-03-01 [47] en I.C.G.-

rapport LA-HR-03-02 [8]. 

De aktieve geluidreducerende voorzieningen kunnen in het algemeen 

betrekking hebben op het indirekt veroorzaakte luchtgeluld t.g.v.: 

- aanstootkrachten; 

- trllllngselgenschappen; 

- geluldafstrallng. 

Beïnvloeding van aanstootkrachten en aanstootplaatsen kan geschieden 

door: 

- demping van resonanties; 

- toevoegen van extra massa op plaatsen waar krachten aangrijpen; 

- verstijven van de konstruktie. 

De trllllngoverdracht tussen aanstootplaats en geluldafstralende 

plaats kan verminderd worden door: 

-het toepassen van bijv. elastische koppelingen, trillingvrlje opstel

lingen, spermassa's; 

- konstriikties met een hoge inwendige demping toe te passen; 

-toegevoegde demping door ontdreuningsmlddelen. 
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De demping van platen kan vergroot worden door het opbrengen van 

ontdretiningsmiddelen welke bestaan uit vlsco-elastlsche kunststoffen 

met een hoge verllesfaktor welke op het te dempen (ontdreunen) 

materiaal worden aangebracht; 

-sandwlch-konstrukties. 

Sandwlch-konstruktles onderscheiden zich van ontdreunde platen in 

zoverre dat op het ontdreimingsmateriaal een stijve afdekking is aan 

gebracht. Sandwichplaten kunnen relatief gemakkelijk gesneden, gezet, 

dlepgetrokken en gepuntlast worden. 

Bij dunne platen kan de geluldafstrallng verminderd worden door: 

- ontdreunen van de platen met een ontdreunlngsmiddel; 

-verstijven van de konstruktie door bijv. krulsgewljs ribben aan te 

brengen; 

- indien mogelijk geperforeerde platen toepassen; 

-een materiaal met zo hoog mogelijke grensfrekwentie kiezen, zie bij

lage A. 

6.2.2. Centrifuges 

Door de fabrikanten van de meest voorkomende centrifuges In de zuivel, 

kunnen centrifuges, zowel separateren als dekanters geleverd worden in 

een geluidarme uitvoering met een maximaal geluidniveau van 80 A 85 

dB(A) op 1 m, afhankelijk van ruimte-afmetingen, wandafwerklngen e.d. 

zie ook [49]. 

De centrifuges worden o.a. uitgevoerd met een dubbele wand van de 

trommelbehuizing, gevuld met water, en een omkasting van de 

aandrij fmotor. 

6.2.3. Homogenisatoren 

Op het gebied van geluidarme homogenisatoren z i jn ontwikkelingen op 

gang gekomen. Ontwikke l ingen z i j n gaande met l a a g t o e r l g e 
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aandrij f motoren en losse zich niet star aan de machine bevindende be

huizingen, waarbinnen zich tevens het kneuskopgedeelte bevindt. Bij 

deze installaties zijn geluidniveaus in de orde van 80 A 85 dB(A) op 1 

m mogelijk. 

6.2.4. Fasteurs 

Geluidarme pasteurs zijn niet uit de handel te betrekken. 

Als mogelijke voorzieningen t.a.v. het stromingsgeluid, afgestraald 

via de platen, kan voor de buitenbeplating dikkere plaat of san-

wlchplaat toegepast worden. Tevens Is een omkasting van de pomp nood

zakelijk om 80 dB(A) op 1 m te realiseren. 

6.2.5. Flessenlljnen 

Ten aanzien van het principe van voorzieningen bij flessenlljnen kan 

o.a. verwezen worden naar het I.C.G.-rapport LA-HR-02-015 de "Stand 

der techniek van de lawaaibestrijding in bottelarijen" [41]. 

Een belangrijk verschil met de zuivelindustrie is echter dat de snel

heden van flessenlljnen in bottelarijen veel hoger is. 

6.2.5.1. Krattentransport 

Verbeteren van de snelheidsregeling I.e. verlagen van de snelheid van 

de kratten, waardoor botsingen tussen de kratten worden vermeden, kan 

voor geluidniveaureductie zorgdragen. 

BIJ gevulde kratten levert dit tevens vermindering van botsingsgeluid 

tussen flessen en krattenwanden op. 

Daarnaast dient bij voorkeur niet van rollenbanen gebruik gemaakt te 

worden aangezien hierbij het vermijden van botsingen moeilijk in de 

hand te houden is. 
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6.2.5.2. Krattenwassers 

Verwezen kan worden ten aanzien van aktieve voorzieningen naar die ten 

behoeve van krattentransport, paragraaf 6.2.5.1. 

Ten aanzien van omkastingen e.d. van pompen en aandrijvingen is te 

verwijzen naar paragraaf 6.3.5. 

6.2.5.3. Flessentransport 

Ook hier kan het verlagen van de snelheid en daarmede het verminderen 

van de botsingssnelheden tot geluidniveaureductie lelden. 

6.2.5.4. Krattenvullers_en.krattenlegers 

Botsingen tussen de kratten bij start- en stopprocessen kunnen o.a. 

door snelheidsverlaging vermeden worden, daarnaast dient de kans van 

metaal-aanslagen in het mechanisme verlaagd te worden o.a. door 

toepassen van kunststof o.d. 

6.2.5.5. Flessenvul;.en.flessensluitmachines 

Zoals is gebleken uit metingen aan flessenvul-/sluitmachines zonder 

flessendoorvoer blijkt het flessenbotsingsgeluid hierbij dominant, zie 

paragraaf 6.2.5.3. 

Overige maatregelen betreffen omkastingen e.d. ten behoeve van 

aandrijvingen, zie paragraaf 6.3.5. 

6.2.5.6. Flessenspoelmachlnes 

Ten aanzien van het vermijden van botsingen tussen de flessen is te 

verwijzen naar paragraaf 6.2.5.3. 

Het aanbrengen van geluiddempende rubber of kunststofmaterialen op de 

Invoergoten en de tafel waarop de flessen uitgevoerd worden kan de 
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geluidniveaus reduceren, naast het beperken van de valhoogte bij de 

uitvoer. 

Voorzieningen ten behoeve van pompen en aandrijvingen in de vorm van 

omkastingen e.d. behoren tot de passieve maatregelen, zie paragraaf 

6.3.5. 

6.2.6. 'Vorm;,.vul;.en.sluitmachines 

6.2.6.1. Karton 

Een belangrijk facet bij het ontstaan van geluld bij karton vorm-, 

vul- en sluitmachines is het vormen van de kartonverpakking, die in 

veel gevallen in vorm wordt "geslagen". 

Hoewel nog niet in de praktijk toegepast, kan het meer vloeiend laten 

verlopen van het vormen, het aanbrengen van trlllingdempend materiaal 

(rubber o.d.) ter plaatse van aanslagen, zodat het kracht-tijd-verloop 

meer wordt uitgesmeerd, goede resultaten geven. 

Daamaast dienen metaal-metaal contacten bij aanstoten e.d. vermeden 

te worden, ofwel door het aanbrengen op één van belde metaaldelen van 

rubber, kunststof o.d., dan wel door het geleidelijk terugbrengen van 

de snelheid van bewegende delen. 

Aandacht dient besteed te worden aan een mogelijk nadeel, het 

teruglopen van de totale machinesnelheid, dus van de produktle per 

tijdseenheid. 

Het voorkomen van afstraling van metalen delen door verzwaren, dikker 

materiaal of het toepassen van materialen met hoge Inwendige demping 

(sandwichplaat) behoort tevens tot de mogelijkheden. 
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6.2.6.2. Bekers 

Verwezen kan worden naar paragraaf 6.2.1. en volgende en 6.2.6.1. aan

gezien ook bij de beker vorm-, vul- en sluitmachines, aanslagen metaal 

op metaal, abrupte start- en stopprocessen e.d. plaatsvinden. 

6.2.6.3. Plastic.flessen 

Ook hier kan in verband met het plaatsvinden van aanslagen, abrupte 

start- en stopprocessen e.d. verwezen worden naar paragraaf 6.2.1. 

e.V. 

6.2.6.4. Krattenvullers.en.;stapelaars 

BIJ krattenvullers en krattenstapelaars zijn er geluidreduc-

tiemogelljkheden door het voorkomen van aanslagen, en vloeiender ver

loop etc. Zie ook paragraaf 6.2.1. e.v. 

6.2.7. Bliklijnen 

6.2.7.1. Gecondenseerde.melk 

Zowel bij het transport, het vullen en sluiten, het steriliseren en 

etiketteren van blikken speelt het botsinggeluid tussen de blikken on

derling, tussen de blikken en de transportband en tussen de blikken en 

de geleldlngsrand van de transportbanden en glljgoten een zeer 

belangrijke rol. Het aanpassen van transportbaansnelheden, wat vaak 

neerkomt op snelheidsverlaging, het toepassen van kunststoffen bij 

banen als zij geleiding, het toepassen van magneetbanden en het op 

elkaar aanpassen van verwerklngssnelheden van diverse be

werkingselementen in een lijn kunnen deze botsinggelulden verminderen. 

Hetgeen gezegd is in paragraaf 6.2.5. voor flessenlljnen geldt in 

analogie hier voor de bliklijnen. 
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Daamaast kan ook hier door toepassing van bijvoorbeeld kunststof in 

plaats van staal, metaal-op-metaal geluid verminderd worden bij het 

bliktransport in de vulmachlnes, etc. 

6.2.7.2. Poeder 

Ten aanzien van bliklijnen voor poeder wordt in het kader van de 

akoestische voorzieningen verwezen naar bliklijnen voor gecondenseerde 

melk, paragraaf 6.2.7.1. 

6.2.7.3. Stempelmaçhlnes 

Het stempelen van de coderingen in de deksels van b l ikken i s a l s 

grootste geluidbron aan te merken, doch noodzakelijk. 

Eventueel kan een ander coderingssysteem, b i jv . ink t - j e t een oplossing 

brengen. 

6.2.8. Palletlzers.en.depalletlzers 

Het vloeiender laten verlopen van de diverse bewegingen, waardoor 

minder abrupt stop- en startbewegingen worden uitgevoerd kan de 

geluidniveaus verlagen, zie ook paragraaf 6.2.1. e.v. 

6.2.9. Boterfabricage 

6.2.9.1. Boterkams 

Een akoestisch gedegen opstelling van een boterkam, waarbij de 

aandrijving en lagerstoelen losgekoppeld zijn van het bedieningsbordes 

kan constructiegeluid beperken. 

Daamaast kan de afstraling van de kamwanden verminderd worden door 

toepassing van bijvoorbeeld sandwichplaat of dubbelwandige uitvoering. 
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6.2.9.2. Boterkanonnen 

Het voorkomen van een starre verbinding tussen de behuizing van het 

boterkanon en de machine zelf en een volledig gesloten uitvoering van 

de behuizing kunnen als mogelijke voorzieningen genoemd worden. 

6.2.9.3. Klelpyerpakklng 

Ook hier spelen aanstootgelulden een rol welke door afstraling van de 

constructie de geluidniveaus mede bepalen, zie paragraaf 6.2.1. e.v. 

Het meer vloeiend laten verlopen van abrupte bewegingen, zoals bij het 

doseren van de te verpakken hoeveelheid boter door een heen en weer 

gaande beweging met twee aanslagen, het vervangen door een cirkelvor

mige beweging zonder aanslagen, kan een mogelijke oplossing bieden. 

6.2.9.4. Grootyerpakking 

Bij de grootverpakking kan o.a. verwezen worden naar paragraaf 6.2.12. 

ten gevolge van het dozenvormen en naar paragraaf 6.2.1. e.v. ten aan

zien van aanstootgelulden e.d. 

6.2.10. Kaasfabrlçage 

6.2.10.1. Kaagyaten.transport 

Het toepassen van kunststoffen in plaats van metaal niet alleen voor 

de vaten zelf, doch ook voor de transportbanden en een vloeiender 

transportverloop kan een geluidreductie betekenen. 

6.2.10.2. Kaasvaten.yullen 

Ook bij het automatisch vullen van kaasbakken kan door een vloeiender 

verloop en het vermijden van aanstotingen een reductie gerealiseerd 

worden. 
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6.2.11. Indampers.(verdampers.of.yacuOmlnstallatles) 

Gangbare technieken t.b.v. de geluldreductie bij stromingtoestellen, 

bijv. regelafsluiters etc, bestaan vaak uit snelheldsreduktle, bij 

voorkeur tot ver onder de geluidsnelheid. BIJ een stoomstraalpomp is 

een dergelijke aanpak strijdig met de beoogde werking van het ap

paraat . 

Bij enkele specifieke installaties met thermocompressoren is waar

genomen dat het geluld dat in de thermocompressoren wordt opgewekt 

vrijwel alleen aan de perszijde optreedt. De geluidtransmissie naar de 

zuigzljde is niet mogelijk door de zeer hoge (supersone) 

stromlngssnelheden in of voor het gebied waar de hoge geluldproduktie 

ontstaat. 

Door middel van geluiddruknlveaumetlngen op zeer korte afstand en 

konstruktlegeluidniveaximetingen werd een verschil in geluldemissie 

tussen pers- en zuigzljde gekonstateerd van ruim 30 dB(A). 

In principe kan het injekteren van stoom in de stoomstraalpomp 

plaatsvinden zonder dat lawaai door schokgolven ontstaat, middels 

toepassing van speciale uitstroomopenlngen, zoals de Laval-nozzle. 

Bij toepassing van dergelijke systemen op de ontwerpdruk treedt geen 

schokgolvenlawaai op. De tot op heden toegepaste stoomstraalpompen 

zijn, voorzover bekend, niet met een dergelijke nozzle uitgevoerd c.q. 

in bedrijf. Wellicht is dit een (praktische) mogelijkheid tot 

geluldreductie van thermocompressoren. 

De geluldreductie bij de pompen zou gezocht dienen te worden in het 

voorkomen van cavitatle. De wel toegepaste anticavltatle-regelkleppen 

in de persleiding funktloneren doorgaans akoestisch slecht: 

het debiet waarbij geen cavitatle meer optreedt is (te) laag, de 

regeling is Ingesteld op niet te zeer beperken van het pompdeblet en 

daarmee op het toch toelaten van cavitatle. 
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Daamaast is het mogelijk cavitatle te voorkomen door het toepassen 

van een niveauregeling, zodat er altijd een bepaalde kolom vloeistof 

boven de pomp staat en het toepassen van toerengerege1de pompen. 

Bij de keuze van pompen kan men uit akoestische overwegingen kiezen 

voor pompen met een zo laag mogelijk toerental. 

6.2.12. Verstulylngstorens 

Bij verstulvlngstorens kunnen wlelverstulvers toegepast worden in 

plaats van nozzleverstuivers, waardoor de hoge drukpomp niet meer 

toegepast behoeft te worden. 

De ventilatoren bij een verstulvingstoren kunnen worden voorzien van 

een thyrlstorregeling, waardoor lagere toerentallen mogelijk zijn. 

6.2.13. Dozenvulmachlnes 

Het openvouwen van de dozen, vullen en sluiten gebeurt met min of meer 

abrupte bewegingen, waarbij door aanslagenconstructlegeluid ontstaat. 

Een minder abrupt kracht-tijd-verloop, het toepassen van kunststoffen 

bij aanslagen zal akoestisch positief werken. 

6.2.14. Bllkfabrlcage 

Het knippen, stanzen, persen, vervormen van het blik levert door 

aanstootgelulden e.d. de geluidniveaus. Beïnvloeding van het kracht-

tij d-verloop kan geluidniveaureducties opleveren. Aangezien e.e.a. 

buiten het kader van deze rapportage valt kan o.a. verwezen worden 

naar [29], [43], [44], [45], [46]. 
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6.3. Passieve.voorzieningen 

Tot de passieve voorzieningen zijn te rekenen de voorzieningen die 

worden aangebracht aan de ruimten qua afwerking e.d. (rulmte-

akoestlek) qua indeling e.d. (lay-out en compartimenteren) en tussen 

de geluidbronnen en de ontvanger in de overdrachtsweg (schermen en 

omkastingen). Daarnaast worden voorzieningen aan het directe 

luchtgeluld, zoals aan de pneumatlek van machines en Installaties tot 

de passieve voorzieningen gerekend. 

6.3.1. Rul9te;akoestlek 

Binnen de zuivel vindt de toepassing van geluidabsorberende materialen 

nog maar zeer miniem plaats, o.a. op grond van hygiënische en schoon-

maaktechnlsche aspecten. 

Al vele Jaren vindt ten aanzien hiervan onderzoek plaats, door o.a. 

het NIZO (Nederlands Instituut voor Zuivelonderzoek), doch ook door 

fabrikanten van absorberende materialen, [4], [42]. 

Het kunnen en mogen toepassen van geluldabsorptle in de zuivel zal 

akoestisch goed merkbare positieve veranderingen te weeg kunnen bren

gen. 

De ruimten waar het om gaat zijn vaak groot en hoog en bezitten lange 

nagalmtijden (in orde van 5 A 6 s., tot zelfs 10 s.). Bovendien worden 

de geluidniveaus meestal bepaald in het midden- en hoogfrekwente 

gebied en maken daardoor een hinderlijke Indruk. 

Dit "schreeuwt" in feite om absorptie. 

Door het toepassen van geluldabsorptle ontstaan grosso modo een drie

tal positieve effekten, te weten verkorting van de nagalmtijd, wijzi

ging van het geluidspectrum, omdat de hinderlijke hoge frekwentles het 

meest geabsorbeerd worden en, met name in het nagalmveld, een geluid

niveauverlaging . 
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Door toepassing van bijvoorbeeld een geluidabsorberend plafond zal de 

afstand waarop het direkte veld overgaat in het nagalmveld vergroot 

worden en zal het geluidniveau in het nagalmveld met 3 A 5 dB (A) kun

nen dalen. 

Dichtbij de geluidbronnen die de geluidniveaus bepalen zal geen ver

laging optreden, doch het geluidspectrum In de ruimte zal een 

verandering ondergaan, waardoor een minder onaangename klankkleur van 

het geluid zal ontstaan. 

In algemene zin kan gesteld worden dat te streven is naar een 

nagalmtijd van 1,5 A 2 seconden. Een dergelijke nagalmtijd is voor de 

normaliter in de zuivel voorkomende ruimten gezien de funktie, de af

metingen en de onderlinge afstanden tussen de machines als akoestisch 

optimaal te kwalificeren. Bovendien kan worden gesteld dat door het 

aanbrengen van geluldabsorptle het verschil tussen de nagalmtijden in 

de verschillende octaafbanden dusdanig wordt dat van een akoestisch 

goede verhouding gesproken kan worden. 

De eisen die echter aan de geluidabsorberende materialen gesteld wor

den, "gladde" afwerking, niet hygroscopisch, goed te reinigen o.a. 

door afspulten, beperken de mogelijkheden t.a.v. het geluidabsorberend 

vermogen. 

Er zijn echter Inmiddels een aantal geluidabsorberende produkten op de 

markt die, zoals uit onderzoek gebleken, voldoen aan de eisen qua 

hygiëne e.d. en zeker aandacht verdienen. 

Te noemen zijn als voorbeeld geluidabsorptlepanelen, bestaande uit 

volledig gesloten, uit PVC-folie opgebouwde, dubbelwandige elementen 

en geluidabsorptlepanelen voorzien van resonantieholten, bestaande uit 

kunststof met volledig gesloten celstruktuur. 

De materialen zijn zeer goed schoon te maken, ook door afspulten, en 

bieden geen voedingsbodem voor schinmtel- en bacterieënvormlng. 

Daarnaast bestaan absorptlepanelen die door middel van een speciale 

sterke dunne folie rondom gesloten zijn uitgevoerd. 
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In ruimten waar hygiënische eisen niet zo stringent behoeven te zijn, 

zoals etlketteerafdellngen, dozenvulafdelingen, palletiseerruimten 

e.d., Is zelfs het toepasssen van conventionele geluidabsorberende 

plafonds of hangende panelen (baffles) uitstekend mogelijk. 

6.3.2. Lay;out.en.çompartlmenteren 

Door aanpassing van de lay-out van gebouwen en/of Installaties zijn 

reeds op bepaalde arbeidsplaatsen geluidreducties mogelijk. De 

opstelling van bijvoorbeeld de roll-in container in of bij de koelcel 

en niet in de produktlerulmte kan akoestisch een verbetering 

opleveren. 

Een ontwikkeling die reeds is ingezet binnen de zuivel is het compar

timenteren, het in aparte ruimten opstellen van diverse installaties 

en machines. Vooral machines of afdelingen waar geen of nagenoeg geen 

vaste arbeidsplaatsen aanwezig zijn lenen zich hiervoor. 

Zo kunnen bijvoorbeeld In een kaasfabriek of boterfabriek de 

centrifuges en pasteurs uitstekend in een aparte ruimte worden opge

steld. 

Een voordeel van compartimenteren ten opzichte van omkasten van 

machines is dat werkzaamheden aan een machine eenvoudiger kunnen 

plaatsvinden, de bereikbaarheid van de machines is groter. 

Indien de keuze zich voordoet tussen het in een aparte ruimte opstel

len van machines en installaties ten opzichte van het in een aparte 

ruimte plaatsen van personeel verdient uit akoestische overwegingen de 

eerste mogelijkheid de voorkeur. 

Naast het apart opstellen van installaties waar zich geen of nagenoeg 

geen vaste arbeidsplaatsen bevinden, is het zeker zinvol onderdelen 

van lijnen apart te zetten. 

Een voorbeeld is het in gescheiden ruimten opstellen van bijvoorbeeld 

een flessenlijn en een kartonlijn. Daarnaast is aan te bevelen 
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transportbanen van met name blikken en flessen in die ruimten waarin 

zich vaste arbeidsplaatsen bevinden zo kort mogelijk te houden. 

6.3.3. Bedieningsruimten.of.panelrooms 

Bij installaties welke zich uitstekend lenen voor bedlening op 

afstand, zoals Indamperlnstallatles, verstulvlngstorens e.d., is het 

zinvol over te gaan tot aparte bedlenlngsimlmten of panelrooms. Aan

gezien men vanuit dergelijke ruimten toch ook regelmatig de betref

fende installaties ter plaatse Inspekteert, dienen de geluidniveaus in 

dergelijke ruimten zodanig laag te zijn, dat een dergelijke ruimte 

voor het oor als rustpvint kan fungeren. Daamaast vergt de bedlening 

van de apparatuur aandacht en concentratie, zodat in dergelijke ruim

ten te streven is naar geluidniveaus van 50 A 60 dB (A). 

6.3.4. Pneumatlek 

Bij nagenoeg alle machines en Installaties waar kortstondige bewegin

gen plaatsvinden speelt pneumatlek een rol, zoals bij krattenlegers en 

-vullers, bij boterverpakklngsmachlnes, bij dozenvullers, bij karton 

en beker vorm-, vul- en sluitmachines etc. 

In nagenoeg alle gevallen wordt de gebruikte lucht direkt bij de 

machines vrij afgeblazen, hetgeen met hoge pulserende geluidniveaus 

gepaard kan gaan. 

Op relatief eenvoudige wijze kunnen door het aanbrengen van afblaas-

dempers deze geluidniveaus gereduceerd worden. 

Uit onderzoek is gebleken dat bij het selecteren van afblaasgeluld

dempers de afmetingen per type geen belangrijke rol spelen, terwijl er 

bovendien geen samenhang blijkt te bestaan tussen de akoestische wer

king en de ontlasttijd, [9]. 

Derhalve zullen bij de keuze van afblaasgelulddempers andere faktoren 

een rol spelen, zoals kosten, ontlasttijd, ruimtebegrenzing 

(afmeting), duurzaamheid, verstopping door verontreiniging in de 

perslucht en materlaalcorrosle. 
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De dempingswaarden van afblaasdempers kunnen variëren van 15 tot 40 

dB(A). 

6.3.5. Omkastingen 

Naast het compartimenteren van geluidbronnen, waarbij meerdere 

lawaalproducenten In een aparte ruimte worden opgesteld, bestaat ook 

de mogelijkheid machines, machine-onderdelen of componenten van een 

produktle-, inpaklljn e.d. te voorzien van een geluldisolerende om

kasting. 

De machines die zich hiertoe het beste lenen, zijn die waarbij geen 

direkte handmatige handelingen verricht dienen te worden, maar in een 

ruimte de geluidniveaus wel (mede) bepalen, zoals centrifuges, 

homogenisatoren, pompen, aandrijvingen van machines e.d. 

Principieel geldt dat bij het toepassen van een gesloten omkasting in 

de omkasting enige mate van geluldabsorptle aanwezig dient te zijn, 

waarbij aspekten als niet hygroscopisch, glad en goed schoon te 

spuiten van belang zijn. 

BIJ machines en installaties waarbij regelmatig handelingen verricht 

moeten worden en waarbij een materiaal in- en uitgang aanwezig is kan 

eventueel gekozen worden voor deel-omkastlngen, bijvoorbeeld deels be

staande uit doorzichtige scharnierende kunststofpanelen, zodat het 

zicht op belangrijke machinedelen gehandhaafd blijft en direkt ingrij

pen mogelijk is. Door noodzakelijke openingen en het ontbreken van ab

sorptie is de reduktie beperkt. 

Bij transportbanen van bijvoorbeeld blikken en flessen is ook een 

deel-omkasting uit doorzichtige kunststof mogelijk, waarbij de mate 

van reduktie o.a. mede bepaald wordt door de mate van dichtheid van de 

transportbaan zelve. 

Een ander voorbeeld waar een deel-omkasting uit deels doorzichtige 

kunststof een rol kan spelen is de in- en ultvoerzljde van fles

senspoelmachlnes . 
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Bij indampers waarbij niet de geluldproduktie van de thermocompres

soren dominant is, doch veeleer van de pompen kunnen deze pompen apart 

worden opgesteld in bijv. een keldercompartiment, een aparte ruimte of 

omkasting. 

6.3.6. Afschermingen 

Indien compartimenteren of het aanbrengen van omkastingen op bezwaren 

stuit kunnen lawaaiproducerende delen voorzien worden van bij voorkeur 

van absorptie voorziene afschermingen. Voorwaarde hierbij is in feite 

wel de aanwezigheid van geluldabsorptle tegen het plafond. 

Een voorbeeld hiervan is bijvoorbeeld de toepassing van een zich aan 

onderzijde en zijkant bevindende afscherming van vlak tegen de wand op 

enige hoogte lopende transportbanen. 

Tegen de wand en/of tegen het plafond boven de banen dient dan 

geluldabsorptle te worden aangebracht. 

6.3.7. Uitwendige.Isolatie 

BIJ Indampers is toepassing van uitwendige isolatie bij Indampers met 

thermocompressoren momenteel min of meer gebruikelijk voor wat betreft 

de thermocompressoren zelve, de damppersleiding van de thermocompres

sor en de Indamperkolom waarop de persleiding van de thermocompressor 

is aangesloten. Reducties in de orde van 4 A 5 dB(A) zijn mogelijk. 

Verdergaande isolatie, met name van dampleidlngen, cyclonen c.q. 

Separatoren en Indmnperkolommen is relatief kostbaar, o.a. door het 

vele vorm-werk, en resulteert in de praktijk In een nogal beperkte 

reduktie van het geluid van de gehele Installatie, vooral ook door de 

geluldafstrallng van pompen met bijbehorende leidingen. 

Bij een akoestisch optimale situering van thermocompressoren met grote 

verschillen in geluldproduktie tussen zuig- en perszijde (zie 
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paragraaf 6.2.11) is In principe een aanzienlijke beperking te 

realiseren van het geluldultstralende oppervlak van de Installatie. 

Dit is te meer relevant daar thermocompressoren doorgaans damp aan

zuigen uit de aan de Indampkolommen verbonden cyclonen c.q. 

Separatoren, terwijl de persleiding naar de mantel van een volgende 

kolom loopt. Deze persleiding en de mantel van de Indamperkolom zijn 

eventueel relatief eenvoudig uitwendig thermisch/akoestisch te 

Isoleren, aanzienlijk eenvoudiger dan cyclonen, etc. 
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7. KOSTEN AKOESTISCHE VOORZIENINGEN 

7.1. Inleiding 

Bij het aangeven van de kosten van geluidreducerende voorzieningen 

dient een onderscheid gemaakt te worden tussen: 

- de kosten van voorzieningen gericht op de reduktie van het geluid

niveau op de bedleningsplaats van een machine versus de kosten van 

voorzieningen om het geluid in de omgeving van de machine te 

reduceren; 

-de kosten welke betrekking hebben op de aanschaf van een nieuwe 

geluidarme (bedleningsplaats zowel als omgeving) machine versus de 

kosten van voorzieningen om bestaande machines geluidarmer te maken. 

Gezien de grote verscheidenheid aan uitvoeringen van bepaalde typen 

machines en de verschillen tussen de verschillende typen machines is 

het slechts mogelijk indicatief op de kosten van voorzieningen in te 

gaan. Opgemerkt dient te worden dat de vermelde bedragen (exclusief 

B.T.W.) gebaseerd zijn op het prijspeil van Januari 1988. 

7.2. Aktieve,voorzleningen 

De kosten van aktieve voorzieningen zijn van vele factoren afhankelijk 

en moeilijk aan te geven. 

De kosten kunnen variëren van enkele honderden guldens, het aanbrengen 

van rubber aanslagen, tot vele duizenden guldens, de meerprijs voor 

een separator met geïntegreerde akoestische voorzieningen ten opzichte 

van een conventionele separator. 

De twee grootste leveranciers van Separatoren in de zuivelindustrie 

kunnen momenteel Separatoren leveren voorzien van o.a. akoestische 

maatregelen, waarmee op 1 m in het vrije veld een maximaal geluld-
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niveau van 80 dB(A) gerealiseerd wordt. 

Door één van de leveranciers wordt in feite alleen nog deze zogenaamde 

nieuwe generatie Separatoren geleverd, die ook nog voorzieningen 

bezitten ter beperking van het energieverbruik. Een meerprijs ' ten op

zichte van de vorige generatie Is niet of nagenoeg niet aan te geven. 

Bovendien bestaat er nauwelijks een prijsverschil, zowel de oude als 

nieuwe generatie Separatoren kosten globaal ƒ 500.000,-

Door de andere leverancier kunnen nog wel separateren in twee uit

voeringen geleverd worden, zender en met geïntegreerde voorzieningen 

[49], waarbij de meerprijs voor de voorzieningen 20 A 25 % bedraagt op 

een basisprijs van globaal ƒ 400.000,-. 

Indien bij een Indamperlnstallatle een apart opgestelde mechanische 

compressor wordt toegepast betekent dit een extra investering ten op

zichte van thermocompressoren van 15 A 20 %. De keuze tussen beide 

compressoren vindt meestal plaats op grond van energetische aspekten. 

De prijs van een zogenaamde anticavltatie-regelklep voor pompen 

bedraagt ca. ƒ 25.000,- per set. 

Een thyrlstorregeling bijvoorbeeld ten behoeve van de ventilatoren bij 

verstulvlngstorens, zal qua kosten een bedrag van ƒ 1.000,- A 

ƒ 2.000,- per kW vergen. 

7.3. Passieve.voorzieningen 

De kosten van passieve voorzieningen worden o.a. mede bepaald door het 

feit dat bij toepassing van metalen roestvrljstaal gebruik dient te 

worden. 

De prijzen voor geluidabsorberende panelen, elementen e.d. variëren 
2 

door uitvoering, materiaalsoort e.d. van ƒ 75,- tot ƒ 150,- per m . 
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Omkastingen voorzien van de benodigde deuren, ramen, ventilatievoor

zieningen e.d. zullen in een roestvrijstalen uitvoering ƒ 500,- A 

ƒ 700,- per m kosten. 

2 
De prijs van schermen voorzien van absorptie bedraagt per m ƒ 300,- à 

ƒ 400,-, terwijl voor kunststof panelen een prijs van ƒ 200,- tot 
2 

ƒ 400,- per m aan te houden is. 

Uitwendige isolatie van geluldafstralende onderdelen, leidingen e.d. 
2 

vergt een bedrag van ƒ 250,- tot ƒ 350,- per m . 

Geluiddempende afblaasfliters t.b.v persluchtsystemen zijn er in 

diverse uitvoeringen, afmetingen e.d. 

De prijzen variëren van ƒ 10,- tot ƒ 100,- per stuk. 
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8. EPILOOG 

Uit de gegevens met betrekking tot de geluidniveaus op de ar

beidsplaatsen in de zuivelindustrie, zoals weergegeven in hoofdstuk 5, 

volgt dat bij vele machines en installaties geluidniveaus voorkomen 

welke altijd boven 80 dB(A), meestal boven 85 dB(A) en vaak boven 90 

dB(A) liggen. Daarnaast treedt per machinetype over het algemeen een 

geringe tot vrij grote spreiding in de voorkomende geluidniveaus op. 

Indien bij het ontwerp van een machine aan het geluidaspekt aandacht 

is besteed, zijn voor een aantal van de beschouwde machines geluid

niveaus lager dan 85 dB(A) of zelfs lager dan 80 dB(A) te realiseren. 

Tabel 8.1 geeft een samenvattend overzicht van de optredende geluid

niveaus op de bedienlngs- c.q. arbeidsplaatsen van de diverse onder

zochte machines en Installaties. 

Zoals uit tabel 8.1 blijkt komen met name bij de bedieningsplaatsen 

van de flessenspoelmachlnes, de flessenvul-/sluitmachines, de beker-

vorm-, vul- en sluitmachines, de condens-blikvullljnen en 

sterilisatie, de stempelmaçhlnes en bij de blikfabrikage hoge geluld-

niveaus van meer dan 90 dB(A) voor. 

Opgemerkt dient te worden dat de in werkelijkheid optredende geluid

niveaus kunnen verschillen van de aangegeven waarden in verband met 

o.a. machlnesnelheden, ruimte-akoestische aspekten, situering, aantal 

machines e.d. 

De gegevens maken vooral een onderlinge vergelijking mogelijk en kun

nen gehanteerd worden bij het stellen van eisen bij aanschaf van 

machines en apparatuur. 
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Tabel 8.1: Overzicht geluidniveaus op de arbeidsplaatsen in de zuivel

industrie. 



PAG. 141 

De ontwikkeling van geluidarme Installaties en machines dient wel ge

stimuleerd te worden. 

Er blijken momenteel in de praktijk nog relatief weinig akoestische 

voorzieningen getroffen te zijn ter reductie van de geluidniveaus op 

de arbeidsplaatsen in de zuivelindustrie. 

Dit is enerzijds een gevolg van het feit dat de eisen ten aanzien van 

hygiëne zodanig zijn dat bijvoorbeeld het toepassen van de conven

tionele geluldabsorptle niet verantwoord is, anderzijds blijken voor 

bestaande machines en installaties die een continu bedlening vergen, 

voorzieningen dusdanig ingrijpend en derhalve kostbaar dat hiervan 

vooralsnog wordt afgezien. 

Er zijn wel ontwikkelingen gaande aangaande de scheiding van mens en 

machine door compartimenteren van machines en/of het op afstand in een 

bedieningskamer besturen van installaties. 

Daamaast zijn en worden nieuwe geluidabsorberende produkten ontwik

keld, die voldoen aan de eisen ten aanzien van hygiëne e.d. en der

halve geen belemmering bezitten om toegepast te worden in de zuivelin

dustrie. 

Dit rapport bestaat uit: 

141 pagina's 

1 literatuurlijst 

1 bijlage 
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BIJLAGE A GELUIDTECHNISCHE BEGRIPPEN 

A.1 Geluid 

Fysisch gezien hebben we bij geluid te maken met (druk)golven in de 

ons omringende lucht, populair gezegd elkaar snel opvolgende, uiterst 

kleine drukwisselingen om de heersende atmosferische druk, welke door 

het oor kunnen worden waargenomen (zie figuur A.1 en A.2). 

• 
Figuur A.1 Bolvormige uitbreiding van geluidgolven (zuivere toon) 

vanuit een bron (pulsende bron), links fase met maximale 

verdunning, rechts fase met maximale verdichting. 

druk(p) 
GOLFLENGTE(.\) 

ZUIVERE TOON 
/• imstlsrischs itak RUIS 

TIJD 

Figuur A.2 Vorm van drukverloop in de tijd voor verschillende soorten 

geluid 
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Niet alleen in geluidsterkte verschillen geluiden van elkaar, maar ook 

in toonhoogte of frekwentie. De toonhoogte van het geluid wordt 

bepaald door het aantal drukwisselingen per seconde, de frekwentie 

welke wordt uitgedrukt in hertz (Hz). Lage tonen hebben een frekwentie 

van circa 20 Hz (onderste gehoorgrens) tot circa 500 Hz, middenfre-

kwente tonen van circa 500 Hz tot circa 1000 Hz en hoge tonen van 

circa 1000 Hz tot circa 18000 Hz (bovenste gehoorgrens). 

Geluid plant zich voort in de lucht met een snelheid van circa 340 

m/s. De afstand waarover het geluld zich gedurende een volledige 

luchtdrukschommeling voortplant noemt men de golflengte. Het verband 

tussen golflengte, frekwentie en geluidsnelheid kan worden aangegeven 

als: 

c - f.A (A.1) 

Waarin: c - geluidsnelheid (m/s) 

f - frekwentie (Hz) 

X - golflengte (m) 

A.2 Geluiddruk en geluidniveau 

De geluidsterkte wordt bepaald door de grootte van de luchtdruk

variaties ten opzichte van de atmosferische druk. Daar de geluiddruk

veranderingen afwisselend negatief en positief zijn en het gemiddelde 

derhalve circa nul, wordt voor de bepaling van de geluidsterkte uit

gegaan van de zogenaamde effectieve druk. 

De effectieve druk Is vergeleken met de atmosferische druk (circa 10 
2 

N/m ) zeer klein. Deze bedraagt voor nog net hoorbare geluiden circa 
c o 2 

2.10' N/m en voor zeer sterke gelulden (pijngrens) circa 200 N/m . 

Door deze enorme verschillen is een lineaire maat voor de geluiddruk 

niet goed bruikbaar. 
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Voor het aangeven van de geluidsterkte heeft men Internationaal een 

grootheid ingevoerd, het geluid(druk)niveau Lp, gedefinieerd volgens: 

10 Ig ^ ^ = 20 Ig Peff 

Po 
dB (A.2) 

Waarin: Pgff - effectieve geluiddruk (N/m ) 

Pjj - referentiedruk - 2.10'^ N/m^ 

Hoewel L^ een verhouding is, en dus feitelijk dimensieloos, is het 

gebruikelijk Lp uit te drukken in decibel (dB). In tabel A.1 wordt een 

overzicht gegegeven van enige geluidniveaus en de bijbehorende effec

tieve geluiddrukken en geluidniveaus. 

Tabel A.1: Enige bekende geluiden met een globale aanduiding van 

bijbehorende p_f£ en L_ 

Geluiddruk 

Peff (N/m2) 

2.W^ 

2.10-^ 

2.10*^ 

2.10"2 

2.10"^ 

2 

20 

200 

Geluidniveau 

Lp (dB) 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

Voorbeeld 

gehoordrempel 

bladergeritsel 

fluisteren op 1 m 

gesprek op 1 m 

luide radio 

claxon dichtbij 

mitrailleur 

pijngrens 

Door het Invoeren van een logaritmische maat voor de geluidsterkte 

dienen geluid(druk)niveaus logaritmisch opgeteld te worden. 

Hiervoor wordt verwezen naar paragraaf A.6. 
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A.3 Geluldspectrum 

De meeste geluiden zijn samengesteld uit drukwisselingen met verschil

lende frekwentles. Om de samenstelling van het geluid nauwkeurig te 

bepalen is het nodig om de geluiddruk bij iedere frekwentie te meten. 

Men krijgt zo het geluidspectrum. In de praktijk is het veelal vol

doende de gemiddelde geluiddruk te meten over de frekwentles welke 

binnen een bepaalde frekwentieband liggen. Een voorbeeld van een 

geluidspectrxan in terts- en octaafbanden is weergegeven in figuur A.3. 

De symbolen O (oktaafbandbreedte) en A (tertsbanddreedte) geven de 

standaarddeviatie van de spreiding van het niveau weer tijdens de 

meting. Voor bepaalde gevallen kan echter een smalbandiger frekwen-

t lespee trum gewenst zijn. 

| 92 d6tR) I 

»-9 OKTRVEN 82.7 BB.6 »2.0 78,$ t 6 . 6 SS. I 75.2 H . 9 

m m ut u* o. ut CJ . * f \ . r a . O A , . . . - . i D U > 
( M . o m - . « - . o ) u ) . 0 «»>(*» r s 

dS r« Z<tB-5 N/»2 
9« 

a. 
UJ 

3e 

1 

t 

' * * ' « * * , . , ^ ^ 

^ 

3 1 

HT 7\. 

s ••• 2. 

N , 

Î — S 

4 
J 

i i f 

'A 
\ 

U 2( 

l 
\ 

\ 

ai t( 

X 
\ \ 

( • 8 t 

A 

BB Hs 

FREQUENTIE 
Figuur A.3 Gelulddrukniveau als functie van de frekwentie (terts- en 

octaafbanden) bij een mechanische compressor 
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In gevallen, waarbij het geluidniveau over de meetperlode sterk 

varieert kan het gewenst zijn om de meting statistisch te analyseren 

(zie figuur A.4). Hierbij wordt behalve het equivalente geluidniveau 

Lgq, tevens een analyse gegeven van bijvoorbeeld het h^ , respek-

tlevelljk het Lgj, zijnde het geluidniveau dat gedurende 1 %, respek-

tievelljk 95 % van het beschouwde tijdinterval overschreden wordt. 

Het l ^ geeft derhalve vrijwel het maximale niveau tijdens de meting 

weer, het Lgj vrijwel het laagste niveau. 

HE l . U t K Po 
<3 125 251 511 1(«( 2 1 » 41(1 BUI (IB(fl) 

L 1 

L S 

Lli 

151 

LM 

L9S 

L99 

83 

88 

Bl 

77 

74 

73 

72 

Si 

82 
S> 

77 

74 

74 

72 

84 

83 
S2 

79 

76 
76 

75 

e« 
84 

83 

81 

79 

78 

77 

87 

8i 

es 
81 

79. 

79 

78 

98 

94 

91 

84 

81 

81 

81 

88 

Bi 
83 

78 

74 

75 

75 

83 99 

9i 
94 

89 

87 

Bi 
8i 

LEQ 78 78 79 81 82 

(3 125 251 511 K i l 2(1I 41(1 8111Hz 
FREQUENTIE 

Figuur A.4 Statistische analyse van het geluidniveau van flessen

transport 

Om gelulden met verschillende spectra met elkcuir te kunnen vergelijken 

wat betreft luldhe Ids Indruk, is het wenselijk een maat te hebben die 

met de luldheld correleert, dat wil zeggen dat wanneer verschillende 

gelulden in deze maat uitgedrukt gelijke waarden geven, de subjectief 
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ondervonden luldheld ook gelijk moet zijn. Tegenwoordig wordt de dB(A) 

waarde gebruikt, die het gemeten geluidniveau "weegt" met het 

zogenaamde A-filter. Met dit filter wordt globaal de gevoeligheid van 

het menselijk oor nagebootst. Het geluidniveau in dB(A) kan uit een 

octaafbandspectrum berekend worden door op de relevante octaaf-

bandwaarden de correctiewaarden volgens tabel A.II toe te passen en de 

gevonden waarden (logaritmisch) te sommeren. 

Tabel A.II dB(A) correctiewaarden 

octaafband (Hz) 

correctiewaarde dB 

63 

-26 

125 

-16 

250 

-9 

500 

-3 

1000 

0 

2000 

+1 

4000 

+1 

8000 

-1 

A.4 Nagalmveld 

Het geluid in een ruimte ten gevolge van een geluidbron kan on

derschelden worden in een direkt van de bron komend geluld en een zgn. 

nagalmgeluid. Het direkte geluld neemt sterk met de afstand tot de 

geluidbron af, het nagalmgeluid veel minder sterk. 

Daar waar het direkte geluld van de geluidbron overheerst wordt 

gesproken van het direkte geluidveld, het overige gebied in de ruimte 

wordt nagalmveld genoemd. Het nagalmveld bevat tenminste éénmaal 

gereflekteerd geluld, vla wanden o.d., van de geluidbron. 

De plaats waar het direkte veld overgaat in het nagalmveld is o.a. af

hankelijk van de nagalmtijd, de vorm en het volume van de ruimte. 

In ruimten zonder absorptie, dus met een lange nagalmtijd, zal het 

direkte veld snel overgaan in het nagalmveld. Door de vele reflektles, 

door het ontbreken van absorptie, zal het geluidniveau in het 

nagalmveld dan ook niet veel lager zijn dan het direkte geluidniveau 

van de geluidbron. 
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A.5 Geluldafstrallng en grensfrekwentie 

Wanneer een plaat op een punt wordt aangestoten wordt deze plaat 

plaatselijk uit de evenwlchtsstand gebracht. Omdat het materiaal een 

stijfheid bezit, wordt deze verstoring doorgegeven. Er ontstaat een 

lopende golf met een bepaalde voortplantingssnelheld. Dit wordt een 

vrije bulggolf genoemd. Dat verschijnsel kan ook optreden door 

aanstoting met een geluldgolf in plaats van een mechanische kracht. 

Indien de aanstootkracht ten gevolge van de geluldgolf met dezelfde 

snelheid meereist met de vrije golf gaan belde golven samenwerken of 

kolnclderen. 

BIJ de afstraling van bulggolven speelt de grensfrekwentie voor 

koïncldentle een belangrijke rol. Deze grensfrekwentie is afhankelijk 

van o.a. de dichtheid, de dikte en de elastlclteltsmodulus van het 

plaatmateriaal. 

Boven de grensfrekwentie is de afstraling optimaal en beneden de 

grensfrekwentie ten gevolge van akoestische kortsluiting slecht, zodat 

materiaal met een zo hoog mogelijke grensfrekwentie een akoestische 

voorkeur heeft. 
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A.6 Optellen geluidniveaus 

Zoals is aangegeven in paragraaf A.2 dienen geluidniveaus logaritmisch 

te worden opgeteld. Voor het optellen van geluidniveaus kan gebruik 

gemaakt worden van figuur A.5. 

MINI II MM " N EEKttttttttttt 
1 n > L 

oL _ 1 l...L,l,J.,LLr1r:h:c 
o 5 10 15dB 

(L2-L1) 

Figuur A.5 Correctlekurve voor het optellen van twee geluidniveaus 

Bij het optellen gaat men als volgt te werk: 

- men bepaalt het geluidniveau ten gevolge van bron 1 en 2; respec

tievelijk L]^ en Lj; 

- men bepaalt de absolute waarde van het verschil tussen de geluld-

niveaus IL2 - Lĵ  I ; 

- uit figuur A.5 bepaalt men vervolgens de A L (vertikale as) be

horende bij deze |L2 - Lj| (horizontale as); 

de waarde A L dient bij het hoogste niveau te worden opgeteld. De 

uitkomst geeft de som van de geluidniveaus. 
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Voqrbg^ld 

Geluidniveau ten gevolge van geluidbron 1: 1^-85 dB(A) 

Geluidniveau ten gevolge van geluidbron 2: 1^-82 dB(A) 

|L2 - Lil - 3 dB(A) 

Correctiewaarde AL: 1,8 dB(A) 

-» totaal niveau 85 + 1,8 - 86,8 dB(A). 

Voor het berekenen van geluidniveaus ten gevolge van meerdere bronnen 

kan de optelling steeds herhaald worden. 

A,7 Equivalent galujdnivçav 

BIJ het bepalen van de geluidbelasting van personen wordt veelal uit

gegaan van het zogenaamde equivalente geluidniveau (L^ ). Dit geluid

niveau geeft het energetisch gemiddelde geluidniveau over een bepaalde 

tijd (bijvoorbeeld 8 uur). 

Het Lgq wordt vaak In dB(A) uitgedrukt (L^^ ). 

Voor het bepalen van het equivalente geluidniveau kan gebruik gemaakt 

worden van tabel A.III. 
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Tabel A.III Correctiewaarden ter bepaling van een equivalente geluld-

niveau . 

Gedeelte van 

periode in % 

de beoordellngs-

100 

75 

50 

25 

15 

10 

7,5 

5 

2,5 

1,5 

1 

0,75 

0,5 

0,25 

0,1 

Korrektiefaktor in dB(A) 

0 

- 1.2 

- 3.0 

- 6,0 

- 8,2 

-10 

-11 

-13 

-16 

-18 

-20 

-21 

-23 

-26 

-30 

Indien bijvoorbeeld 75 % van een werkdag een geluidniveau heerst van 

80 dB(A) en gedurende 25 % van de werkdag 90 dB(A) dan kan het equi

valente geluidniveau bepaald worden uit (zie tabel A.III): 

80 - 1,2 - 78.8 dB(A) 

90 - 6,0 - 84 dB(A). 

LAeq (75%) 

LAeq (25%) 

Uitgaande van figuur A.6 kan het totale equivalente niveau worden 

bepaald door sommatie; hieruit volgt: 

''Aeq 84 + 1,2 - 85,2 dB(A). 


