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SÀTIENVATßING

De bed.oelj.ng van d.it rapport is aan de hand. van de llteratuur
een oveialcht van het probleem van de verontreiniging van de bulten-
lucht te geven.

Achtereenvolgens v¡ordt een inlelding gegeven en word-gn d.e in-
vloed.en op d.e roenseli jke gezondheid. en d.e ecorroniscbe gevolgen van
de verontreinÍging besproken.

De ínvloed. van d.e weersgesteldheid op ôe versprelding van d-e

verontreiniging wordt aan de hand van fo¡mu1es en grafleken besproken.
De moetlnstrumenten, d.le gebruikt word.en blj het onderzoek van

d.e buitenlucbt, worden - in Sroepen inged.eeld naar ùe aard. van d.e be-
troklren meting - beschouwd

Vervolgons wordt een overzlcht gege1en van de meest gebrulkte
apparaten voor het reinigen van uitLaatgassen en vàn enkele andere
methoden om de hirtd.er te beperken.

Een aantal meetresultaten en een overzÍoht van de stand. van het
onèsrzoek 1n ons land. besluiten dit rapport.

De aangehaalde literatuur is 1n hoofdstuk 10 opgesornd..

SUIffiiIARY

The objeot of this roport is to give an lntrod.uotlon to the
problems arising from contamination of the atmosphere" Thís partioular
case d.ea1s only with oontarrination d.ue to hu¡nan activities"

In the first chapter a general view of the problem is given and.

a number of causes of pollution afe mentionod.

Scme effeots oTt health are re\ríewed- in the, seoond. chapter. The
most serious oases of injury to heal-th caused. by atmospheric contani-
nation are the Meuse VaI1ey, Donora and. Poza Rica disasters. These
d.isastets were possible bêoause weathet anù local conditions prevented.
industrial flue gases from escaping from the valleys in whlch' the
industries were sítuated. together with resid.entlaL d.istrlOts.

Mention is then made of economlc aspeots (1.". fuel and. oleansing
costs, d.amage d.one by toxic gases and, dusts to Oattle-breed.lng and.

agficulture).

Chapter four gives the meteorological aspects as expressetl. in
nathetoatical fÞrn by Sutton, Dosanquet and Pearsotl. Aooordlng to
Sutton's formula the maxinum ground. 1evel aor-centtatlon is

Tbis occurs at a d.istanoe of

^ 2000 Q Czu*a*= -õnËzãey-



- v-

.2
x - 1\-lt¡o '57max 'Qr''

from the source of contamination.

Q = dust prcduction
h = stack helght
u = wind- velocity

C r'-d. ü = d.lffusion coeffioientsYz'
Accord.ing to Sosan,quet and Pearson the value" of Crr* anû xr"* are:

^ _ ao99_9_9g-_LiÊmax 
Vanuzunzc,

h*m* = -2e;-

A graphical solutíon of Suttonts equation is glven in the graphs
of figures 1, 2 and. 3.

.d number of rnethod-s useô for determining the rate of contamination
of air are given in chapter five. X'irst a number of instrurnents used. for
measuring the amount of solid. aerosols are discussed. Instruments for
measuring gaseous Ínrpurities are then mentioned., after which attention
is d.ral'¡n to some special measurlng method.sr ê.8: the ultraviol,et d.ayllgbt
lntegrator, mothods for rapid. surveys, etc.

The methods which can be used for minlmizlng the amount of lmpurltles
in industrial flue gases are disoussed in ohapter sÌx. The first group
mentioned is that of dust and. grit arresters (gravity chamber, fíIter,
electrostatic precipitatcr, meohanical dust collector, ultrasonfc agglo-
merater and. wet dust collecto::s and sorubbers).

The content of gaseous impuritieÈ oan be minl¡n1zed. by scrubblng the
fl'.'.e gases" Odors, too, can often be eliminated. 1n this wayr cr in other
oases by the use of activateô coaL.

[o keep ground. leve1 concentrations of contamination low, the use
of high stacks is recommend.ed.. In speoial cases exoessíve smoke enittance
can be prohibited by 1aw.

The seventh chapter gíves a number of ::esults obtaíned. by measure-
ments in the United. Kingd.om, Denmark, Gerrnany, Japan, Canada and. the
United. States. The table in this chap'ber,gfves the resul-ts for d.oposited.
matter anfl, its insolublq ; ortion in grara/m- month.
(t granf^z = I +l,nnefl<n¿ I zr55 tons/sq.mile = ) :-bfacre)

Some d.etails of activities in regard. to atmospherio pollution in the
Netherlands are given in chapter cight"

Cha¡ter nine gives some general rênicr,rks on the rate of hinôrance
caused. by the d.eposited- rnatter and. some final conclusions.

l,iteratu¡o cited. in this report is given in chapter ten.



1" ëLElJl+[c-"
Eet problee¡n van de velontrelniging van'd.e buitenluobt trekt

hier té land.e d.e laatste jarene nu d.oor d.e íird.ustrialisatie het
aar¡ta1 bronnen vsn verontrelniging steed.s toenaemt, rneer an meer
d.e aand.aohto Tn sterker geind.ustrialiseerd.e gebied.en ln het buiten-
land. gesohled.d.e zulks eercl-er, Zo luerd.en bv. in Engeland aI fn J.pl{
metingen verricht riaar d.e aa:'d. en co:ìoentratie van d.e verontrei-
nigingen (¡t), lia enigo jarorr volgd,en andere landenc IbankrlJk (?)r-
Japan (64) t Duj.tsland. (tZ). ':¡f iri ao Verenigd,e Statene hraax eveneens
veel hinder word.t ond..ervond.en¡ v,rcrden al eind,s J.ange tíjd. rnetingen
gedaan.' Eet ond.erzoek geschiedt d.aar eohter nlet d.oor 66n liohaane
maa,r d-oor vàle inàtellingene d.ie naast elkaar werken" Oolc in Dene-
marken rvord.en ond.erzoekingen verricht en wel slnd.s 1944 (169),

' Ð" oorzaken van de verontreíniglng zijn meestal bij d.e industrie
te vindeno Bij vele bevrorkingen komen grote þoeveelhed.en hind.erliJke
gassen en stof vrije d.ie veelal vla sohoorstenen in d,e buitenluoht
pord.en gebraohto Vooral d.e stookinstallatieÊ van d.e 'j¡rdustrie zijn
êsn voernene bron van hind.er.

Ðe i¡d.ustrie is echter nlet d.e¡ enigo schuld.íge¡ Ook bet ver-
keer (looomotíeven, schepene autors) brengt veel åtof en gas 1n d.e
lucht, en verd.er het stoken in woonhuíøenn

Ook and,ere bronnen var vêrontreiniging øi-jn bekend.o Zo is in
Srau.nsohweig een belangrijke verhogXng van het stofgehalte var¡ de
luobt geconÉtateerd. sind.s d.oor d.e oorlog een belangriJk'clee1 van
d.e stad. in puirr is verand.erd. trþ bevind.on zict, d"aat een groot puin-
veld. ter grootte van 1f 1Z van hot stad.soppervlak er, lroorts velè
klol¡rere puinhopen. Het minj¡nuir stofgehaJ.te steeg van 1BO0 tot J200
deeltjos per Ilter (in ae parken)¡ het maxlmum van 3t300 tot 68200
d.eeltjes per literi eqn en andor gemetan met d.e konjrneter (62),

In d.e Vorenlgd.e Staten l¡ord.t veel hÍnder oniLervond.en van d.e
brand.end.e afValborgen ,van d.e mljnon " ZLj komen vaak tot zelfont-
brand.ingy d.e ln de steen en anilere afval âltijd. nog aanï¡ezíge kool
gaat branC.äno IIet gomakkelijkst ontbrand.t bnrinkoole d.an steonkool.
rnet veel vluchtige bestandd.elene het moellljkst anthraoiet. Ðr word.t
a,engenomenr d.at d.e aanwezfgheid- van pyrÍet d.e zelfontbrand.i.ng be-
vord.erto Momenteol v,rord.t ond.erzocht i¡r hoeveme d.e øelfontbrantLi¡rg
kan word.on tegegegaan, voornamelijk d.oor het afval irn lagen te stor-
ten¡ welko dan rnet onbrancLbaar materiaal word-en afsed.ekt (3) (t8g).

Ook d.e natuur zelf zorgt vaak voor verontrefuriging in de voJrn
va,n stuifmeele bacteriiin enz,, (71) ,

Naast d.e hier genoemd.o bronnen van verontreiniging bestaat er
kans, d.at'in d.o toekomst een nleuvuoe gevaarlijke bron ontstaat, nI.
het rad.lo-aotieve stof¡ zoals d.at bij kernreacties kar¡ vrijkomenn
M,en zal d,it probleen hij d,e i¡rdustriêle toepassing van atoomenergie
zo:rgvuld.lg mooten beschouwen ( t9),

Ovorigons is het probleøn van d,o verontrefnlgtng van d.e atmos-
feer niet n j-euwo In 1306 bbstond.en in nngeland. a1 vooreob?ifton.

In 1661 sobreef John Evelyn zijn boek Fumifugiuare d.at nog
steeds zo aotueel ís, d.at het kort goled.on nog in een nj-euwe op-
laag is vorsclronen ( 6t ),

T oN.0.
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2. gvvtoPp 03 _ÐÐ,, GE-rup_liEJÐ

Dat d.e verontreiniging van d.e e,tmosfeer invrood. op d.e gezond.-heid' heeft¡ staat vasto Het is eohter moeilijk d.eze iniloed. naderte precisêl1en, omd.at and.ere omstand.ighed.ene voLkomen onafhankelijkvan d.e verontrqinígi¡g, soortgelijke verschíjnselen kunr¡ên veroor-' z@ken. Een overzichtn lvaarÍn een aantal versohijnselen word.t be_sproken en waarin veel literatuur is genogmd., io oa"rnengesteld. d.oorMoDonald.¡ Ðrinker en Gord.gn çllS)o -
Äfgezien van een zwakke baoterie-d.od.end.o werking heeft d.e ver-' ontreiniging van d.e atmosfeer alleen kwad.e gevolgenr"ond.er meerword.t d.e sterkte van het zonlicht en we1 speoiaal van het uLtra_violette d.eel,. vermínd.erd, (24) (øl) (1n) (f lo).Het is bekend.e d.at bij mist, v.roorluakl âoor rookn het aantalsterfgevBllen d.oor ademhaLingsziåkten belangrija *tiiei' ( 7ii.'î;""'steog het sterftecijfer in 1909 in Glasgow ían-z¡1 tðt r¡rÞ p""

1000 ged.urende mist" Het is hier eohter moerlijk d.e i.nvrãåâ va'
d.e mist te scheid.en van d,ie van d.e rook, fn d.e lite¡atuur van desmoke Àbatement gociety word.en enkele govallen e"ná;¿ ( enllãll.rn .Los .A,nge1es uit de verontreínígi,g zicb ook nog'd.oår prik_
keIi.:eg van de ogen (109) (llz) o -

De literatuur vermeld.t een aantal gevallen vari huid.zÍekten
( t ez) e kanker, 

l8o ) : _ 
a¿emrrali;s;";;d ;; r iii-iiä¡ j ï"'î;;;i"ut*tr,*van d.e mondholto (5i) t toegeschreven aa.n d.á verontreÍniging van d.ebuitenl,uoht.

Ook d'e algemene gevolgen word.on in d.e triteratuur vaak besproken(23) (r¡) Gt)-(uO Irs+)]-
soms word.en_d.oor storingen i-n een bed.rijf grote hoeveeLhed.engevaarlijko stoffen in de lucht gobracht, ouelk"-sohad.e aan d.e ge_

zondh'eíù veroorzarceno zo rora,m rn Brookþá, d.oor lekkage ',ru,r, 
"ur.tanke eon hoeveelheid. ohloor in oen tu¡neí vo,n een ond.ergrond.se

spoor'lreg terochtg met het gevoì.8 dat meer clan tweehond.e=ä p""uon.r,i¿t ecn ziekenhui-s mpesten lvor¿eñ opgenomen (¡Z).
Soms kari d.oor eon samenvallon var, ¡epaàt¿e atmosferisohe om-stand.ighed.en met d"e vorontroiniging een tðcstand. ontstaane waarbijd.e stofd.eeltjes en g'assorì boven een bepaald gebied. blijvei hangenoHierd-oor lcunnen zulke hogo conoentratios van vergùftigã bestand._d.elen ontstaane d.at e-en ramp voor d.e bevollcing hot gevolg is. Eentr,veetal van d.ozo gebeurtenissen i-s uitvoerig in d.e litoratuur bo-schioven en vr¡el cr.ie i¡ d-e n[aasvarlei (1s) ur" ¿:_e i.n Dono"" [ì¡ii.rn de Maasvalrei- kwam van 1 tot 5 ¡ecàmbår lplo eon perioàe van*i5l yo9=, waard.oor d-e uitlaatgassen van do fabrieken boven hetgebiecl tussen L,uik en Ift.ry bleven hangen. Het gevolg vì¡ae een grootaantal ziektegevallen, waarvan 63 mot d.od.clijÈe aflool" fij nntonderzoek bleek een groot aar:.tal vorgiftige åtoffen i-i ¿e åtro"-focr aanr¡vezig te zijn gev,roost, voorri SO^.ïn Donora !b1i pittsburgh)e d.at evoáocns in een rivierd.al ligt,gobeurd.e ín 1)IB íets soortgelijkço Hot aantal zieken was hicr onge_voor !00e hot aa¡rtal gevallen met d.odelijke afloop 1).

!.1s gevolg varì eon storing in het uãari¡r onisnapten in Novernber1950 erote hoeveelhed.en HrS uit d-e instaÌlaties van osn olíoraffi-nad.erij in Poza Rioa in Mãxioo, rn twee d.agen tijd. moosten 3zo

T.N n 0.
- Pelsoncn -
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personen in ziekonhuizerr io"¿un opganomeno Er stierven hier 21
porsonon (lz7),

Deze gevallen kond.en al-le gebeurene omd.at d.e bron van d.e ver-
ontreiniginge sarnen met d.e woonri',rijken, in eon rLal of kom lagr De
verontreinigingen kond.en bij d.e he,ersend.e ah.rosferisohe omstand.ig-
hed.en niet weg,' Door het vla.clce karakter van ons land. is d.e kans op d.ergelijke
ernstige gevolgen van giftige uitlaatgassen veer geringer¡ al moe-
ten we, med.e d.oor d.e toenomend"e industrialisatie¡ d.e mogeiijkheid
niet bij voorbaat uítsluiten"

r " ELONCMIS0IIE AsPI9_qEr

IÏaast d"e sóms onherstelbare sohad.e aan d.e gezond.heid., met zijn
economische gevolgene kan het economisch verlíes d.at d.oor de ver-,¡ntreiniging van d.e buitonlucht wordt veroorzaakt, zioh op vele ge-
bied.en uiteno Het ontstaan van d.e verontreiniging zelf is vaak aI
sohad.olijk. Rook bestaat bv" voo.,¡: een belangrijk d.eel uit brand.bare
stoffen. De brand-stofrekeningen van d.e ind.ustrie ( en va¡. d.e pa¡ti-
oulier), d.ie roolJrind"er veroorzaakt, zijn hoger d.an nodig is. Ðe
schoonmaakkosten van d.e installatie zelf zullen eveneens v¡ord"en be-
inv1oed."

Door d.e gassen in d.e verontroiniging kan steen word.en aange-tast (51) (124)e hetgeen vaak grote rãstáura,tiekosten aan geboùwen
tot gevolg heeft. schoon-maakkosten van.gebouwen en.z".zijn in d.e
stad. vere malen hoger d.an vergelijkbare kosten op het pÍatteland..

aangeriçhte schacle. te'schatten. In hoeverre '1,¡e d.e gev'ond.en teãragen
a1s juist kunnen aarìne¡nen, is níe'b na te gaano zo r,verd. gevond.en,

.èat in Engeland. de schad-e !0 millioen ponci per jaar bed.raagtg in
, d-e Verenigd.e Staten 1¡l mílliard. d.o1Lar. ¡llleen d.e stad St trouis
,,he.eft ar 14,mi1Iioen d.ollar schad.e per jaar (jz1). rn Ner¡v york werd.. al j¡ 1927 d'o scliad.e op 60 mi]lioen dolrar per jäar gesohat (140).

Een aantar opgaven van Ëchade is verwerkt i¡r het:boekje
!!Gtli1ty Chimneysrt ( 6?),.

Ðe landbou¡¡r -en de veeteelt kunnen vaak grote hi-nd.er ond.ervind.en
van uitlaatgassen van fabriekon. F1uorhoud.e4c19-gassên en SO2 zijn
hier d.e voornaanste boosdoeners (ez) (løø1 (tae¡. ook a¡rd.erã stóffen,
bvo onlcruid.bestrijd.lngsmid.d.el-en, lannnen we1 eens schad.e veroorzaken(¡p).

De veeteelt ond.ervind.t d.e rneeste hj¡rd.er van stoffe¡r, d.ie op het
graË neerslaan en met het voed.sei d.oor d.e d.ioren word.en ópg"rror"rr.
DiJcr,vijls b'etroft het liier fluor.id.on. Ðe vorschijnselene d.ie zich d.an
bij het vee oponbaren, zijn beschad.iging van het gebit¡ het voizwak-
ken van het beencLargestel, g9h!e9r1i!1open.vg¡i dg melkproductíe, vor-
werpen van de jonsen? èazc (Bt) (86) (103) (tlz)q

ifat de bescha*ig].ng van.planten betreft e zöwel- SOz (g¡) als
fluorvorbind.ins'en ({o) (66) (tt0) (11?) (tzt) seven vuíliâtraings-
verschijnselen van d.e blad.eren, met als gevolg een verminclering van
d.e oogst en vadc zelfs eon afsterven van d.e planten. Zolfs naald.-
bomen ontkomen niet aan d.ít lot bij een iets hogere concontratío
varr d-e verontreiniging' (i) (g+).

T"N"0"
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SiqE{Ro_IÐ_G*r_scEP_lisPE--Q[S

De meteorologische ons'tandighed"en zijn, zoa,Is Ín hoofd.stuk 2
reed.s tot uiting lcwan¡ van grote invloed. op d.e versprei.d.ing van
stof en gassën j¡r d.e atmosfeer. Er is reed.s veel werk verricht
'w¿'u betreft d.e berekening van d.e verspreid.ing, voorrcamelijk d.oor
tiutton (163) (165) en Bosanquet en Pearson (ál)" Volgens *utton
is òe concentratie aan stof ter boogte vari d.e begane grond.a

-h2

^ 2"103 e 
*ZFn)

u =- =---?îj T ê z
nCyC, uN\ Þ '¡l

Eierin is c

C = stofconoentratie (m8/m3)

Q = stofprod.uctie (g/sec)
h = sohoorsteen-hoogte (m)

x = horizontale afstand. van schoorsteen (m)

n = turbulentíoooêfficiênt
C,, C = d.iffirsieco'éffioiënteny'z
r = .wind.snelheid. (m/seo)

De turbulen'ciecoêffici'ént, d.íe een maat is voor. d.e turbulen-
tie (het optred.en va¡a luchtstromingen van plaatselijk karakter,
niet gericht volgens de heersend.,q wind.richting)¡ heeft een vraarde
tussen 0 en 1 1 d.eze waar,d.e benad.ert 0 bij sterko turbulentie en I
biJ zeer zv,raldre turbqlentie"

Ðe d.iffusiecoöffioiënten zijn een maat voor d.e vçrplaatsíng
vair d.e verontreinigi-ng in richtingen, loodrecht op de windriohting"
ze zíin afhankelijlc van nq van d.e gesteld.heid. van d.e bod.ern, van het
al. of nfet aarurezíg zíjn van gebouirreno bomen êrLzo 2 en van d.e hoogte
van d-e bron boven d.e bega,ne grond. (h).

' Sutton beveelt voor practijkgebnrik aan n = 0s 2J te stellen
on hij geeft voor C_- en C_ een waard.e van 0¡21 tot O,OJ, afh.anke-
liJk ;an hr zLe d.e Volgen&e tabel,

o,21
or21
o,r12
orlo
oro9
o¡oT

o r12
o 112
o e12
or lo
o ro9
o voT

v

T'I'tr"0n
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Tte iind.en d.an voor d.e maximu¡nconoentratie ôB de begane gronclr

C=natr

2OO0 g Cz

Deze ooncentratle treed.t op op een afstand. var¡ d.e sob,oor-
gteen¡

lnz \ o'¡z*,"* 
i%r/

vïa,nneer de afstand. tot d.e schoorsteen groter fs d.an x_:_,
]ç¡nnen we d.e vergélljking vereenvoud.igen tot ma;r

^ 2000 g

nrrru v *1t75

d.e. invloed. va¡r enkele verand.erlijken in d.e fornuLes duicLe-
makenr is een eantal grafleken opgesteld. en wel,
ooncentratle van de verontxeiniglng als funotie van d.e
af,etend tot d.e bron (overgenomen uft d.e publicatie va¡r

afstgnd.. waarop maxi¡tale cor¡c entratíe optreeilt in verband.
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met schoorsteenhoogte g

fig' 3¡ ma:cimaJe ooncent¡atis in verband. met sohoorsteenhoogte.
Ðe formule va,n Sutton is aI verscheid.qne malen e,an d.e praottjk

setoetst en bloeh goed. te volaoen (1J) $l) $g) (t¡t)o
Ðe vergelijking van Bosarrcluet en Pearson geeft voor Cs

Na vereen¡¡oucllgidg vind.en
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De met d.eze f,ormure gevond.en waa¡d.en øijn ¡ueestal íets hoger
d.an d.e in d.e practÍjk gemeten h¡aâtdenr Ðit komt omd,at d.e rook-
st¡oom meestal rrat heen en wêer øwaaLt, zod.at het meetapparaat
niet steed,s op d.e .Blaate vêrr d-e maximumooncont¡atie staat.

Ðe vêrdunning van d.e verontreinigíng in d.e aùnosf,eer ha,ngt
vóor een belangrijk d.oel af van de turbulentie van d.e luoht,
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vÏanneer een l:oeveelheid gas i.n áe buitenlucht opslijgt¡ Zal het
ad.íabatisch ujtzetten en daardccr afkoeLen met i ^oc\ioô ii, rs de
vertioal.e 'i.enpe:i'atuurgrad.iênt in d.e atmosfeer 1 "c[too m d.an is
het opsti.jgend"e gas d.us ove.ral i-n evenl't¡icht met d.e'qmgevend"e lucht"
Noemt rle -bemperatuur bij stijging met mind-er d.an 1 "cf loo m af,
d.an wo::d-t het opstijgeade gas koud.er en dus zwaarder d"an d.e omgeven-
d;e,Iuchto Het wo.rò-i dus r¡,¡eel n¿l,ar'het punt van uitgang terugge-
d.irongerit" Er is nL'- dris veini.g t'u.r:brrleirtieo Is d.e temperatuurgfa-
C.iênt grctor d.an 1 "Cf 10O m Can za\" }.et opstijgend.e gas lichter
rrord.en d¿¿n d,e omgevend.e Lucht en d.us sneller gaan stijgen, dr komt
C.us meer i;urbrr_t-enti" (44)"

rn ds afgelcpen ja::en'is veel gepubliceerd. over d.e invloed.
van d.e mea;eorolcslsche omstand.ig'heden op d.e verontreiniging van
d.e buitenh.rcirt (!8) (llg), rn het *y*posllm Ìrair pollutionñr Be-
houden ín Mei 1950 te lÏashington, is een aantal bijdragen opge-
rlomen over de meteorologische aspecten (31) (¡+) (+¡) (tg) (lze)
fi>z) (teÐ (ng)

' Ond.er invloed. van }let' zonlicht lcu.nnen i-n sterk verontreinig-
d.o st::eken in d-e buítenluoht reacties optred.en tugsen d.e versohil-
lend.e verLrntreinigingen" Hierd.oor kunnen gevaarlijke stoffen of
cond.ensatiekernen ontstaan (Zl). Zo is het ozongehalte j¡ Los A.ngelessterk gesLegono Het is nu orz ppms tervrijL het normaaf optred.end.e
ozongohaite van d.e buiten:.uðnt-óröZ - O,ð3 ppm beùraagt (øgl. --
'Ook e.nd.ere reacties tred.en in c1e lucht boven Ios'J,nge1es'op, De
sterk verontreinigd-e trsmogrt, d.ie d.aar optreed.t, is er vaak een
gevolg van ( 1OB) ,

,, ltEITl,tflIiIOIErT

5.1 Pçp-+ü,lls..J-=*
Ðe verontreinlgingen in d.e buitenlucht lcu-nnen zolve1 vaste

stoffen als gassen zLjn"
De vaste stoffen zijn aanv,rezLg in d.e vorn van stofd.eeltjese

d.ie i:e d.e' luoht 'lvord.en gebracht d"oor verontreinigd.e afvoergassên
'uan d,e ind.uctrie. d-oor d.e stookinrÍchtingen van particuliere
v'roningeng door: uitlaatgassen van vervoermid.d.el_en als locomotieven,
schepen enzo vÐ,ak ook is het opgerrvaaid. straatstof of zand-,

De gasvorrnige verontreinigingen lvord.en in d.e buitenluoht ge-
bracht d.ocr d-ezelfd.e bronnen ,als het stof, uitgezond.erd. dan d.e
v,¡ind.o Bovend.ien worC-en gassen in niet te verwaarTozen hoeveolhed.en
verspreid" d.oor het wegvervoerc d.e uitlaatgassen van autois!

vaak komen in d.e atmosfeer ook d.ruppeltjes voore d.ie d.oor d.e
ind.ustr:ie versJpreíd. v'¡ord.err, da¡: we1 bestaan uit waterd.amp, d.Íe ge-
cond.enseerd. is om cond.ensatíekernen, d.ie bohoren tot d.e vasto en
missohien ook tot d.o gasvormige verontreinigj-ngen" Ðen voorboeld.
hiervan is d.e bollend.e lond.ense misto

,Voor het bepal-en varr d.o in d.e at¡rosfeer voorkomend.e hooveel-
hed.en verontrej:riging of voor het bepalen van een maat voor d.o
hoevoelheid. d.aarvan, is een groot aa¡rtal apparaten ontwikkeld."

T .id. 0,
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Vfe l¡rnnen d.eze lnstrrmenten Índ.elen volgens 2 ma¡leren en lvel naar
de aard v¿¡n d.a aan te tonen stofo dus voor vaste of voor gasvorrníge
stoffsn¡ eÍì i'ra3r d.e duur van meinsterneming¡ dus ln instra'mentenr
bestemd- voor het bepalen van een gemid.d.eld.e r¡aat voor d.e veront-
reiniging gedrrr:enC.e langere tijd., bv. ged+rende een ma¿nd. en instxu-
menlenu besternd. tot het maken vâm. momeh.topnæren van d.e toestsnd. van
d.e atmosfeer"

Ðo vooinaarnste meetinstrumenten ziin ¡

1,, Voor het bepalen van vaste stoffenc
deposit gs,uge
roolcf ilter:
auiomatísch filter
oascq,d.e impactor
impinger
L,uil:se bo 1
Staatsmijnenbak
bekergla.s of roestvrlj stalen oylind.er

2" Voor het bepalen van gassen¡
vo lumetrisoh SOr-apparaat
1o od.pero:ryd.okaafs
SO^-"bepaLing volgens Î.,ecloro. '¿.
amprnger

Va¡r d.eze instrunenten zijn d.e deposit gaugel d.e luiJcse bole
d.e StaatsmiJnenbakr het bekerglas, d.e 1-ood.perorq¡d.ekaars en d.e

SOo-bepaling volgene leclerc bestemd.. voor het bepalen van een
gem'id.d.el-d.e v,¡aarde over een lange tijd.r de andera inetrìmenten
zijn bestemd. tot het maken. van momentopnanen.

Het rôokfilier en he1, vol-umetrisch SO"-apparaat kunnen rnet
succes achter elkaa"r geéchakeld word.en, oÖF het rookf,iltes en
de impíngerr wsnneer d.e laatste geb¡uikt word.t voor d.e bepaling
vaú gasvórmige verontrei¡igÍngen,

Een belafrgrijk aantal van d.eze j¡rstrl-menten is in Ðngeland,
ont-wj-1cke1d.e vaai< d.oor Ðr O"wenso

5"1o1 Bespreking van d.e instrumenten voor d-e bepaling van vaste stoffen

5"1.1o'l Ðeposit gauge

Het instrument (tig" 4) bestaat uj,t een g,Iazen trechter¡ rÍâaf-
in alle s:ofj regene sneeulr êfrzo lvord.t oBgeva,ngeno Ond.er d.e trech-
ter is een fles geplaatste $Iââ1..de gevangen stoffen d,oot de regen
5n gespoel"d. ¡¡ord.en. Het is d.us j¡r feite een regenmetsr. Ðezo a.Bpara-
ten wc:,:den vooxnamelijk in Engela.r:d. gebruikt, waar intusser-Ì veel
ervar:ing cr mee is opged.aan. N& een maand.. word.t tle inhoud. van de

. f.les in het laboratorium ond.erzoqht en d.e hoeveelheid. water¡ vaete
stoffen en opgeloste 'stoffen bepaald'" Van d.e vaste stoffen word.t
weer d.e hoeveelheid. bepaald. d.ie oplosbaar is j¡r zwavelkoolstof ,
d.e Dngelsen vatt.en d.eze stof,fen samen ond.er d.e naa¡l teer, d.e hoe-
veel-heid. br¿ndbare stoffene d.ie niet in zlvavelkoostof oplosbaar
zíjn en d.e rest, dus aðn

T"ld"0o
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Va^n de opgeloste stoffen irord.t het gehalte aan wtavel (in ae
vorm van sulfieten en sulfaten), chloore ammonia, kalk en vrij

. zJuur bepaald. en werd.er d.e pII van het opgevangen lvater (met d-e d.aar-. in opgeloste stoff en)o Het regenrrater nãemt li¡ ziSn và1 d.oor d.e
lucht c02 opr mraard.oor d.e pE niet d.e normale neutrale vraard.e Jkrijgt, Ïn een atmosfeer vrraarin bohalve het gebnrfkelijke c0¡-
gehalte geen verd.ero verontreinígingen voorkomen za! du pH ván ¡."t
regenr,vater de.r,vaarde 5l! aannemen (11).

rn Denemarlcen,waar ook riet d.eposit gauges gemeten is (Jn l9++
en volgend.e jaren) werd.en bepaald d.e hoeveelheid. onopgelosie stof-
fen en d.aarvan weer d.e brandbare en niet brand.bare d.eIen; verd.er
opgeloste stoffen en het brandbare en niet brand.bare d.eei d,aarwan.
Van d"e opgeloste stoffen werd bovend.ien het sulfaat-e chlorid.e- en
nitraatgehalte bepaald., terr,vijl van het verkregen, monster ook d.e
pH werd. opgenomen 1169). '

In Engeland- j-s rnen later afgestapt van d.e bepâIing van ammonia
en vrij zu::: in het monster, omd.at gebleken is d.at d.eze gehalten in
beJ-angrijke mate beinvloed. lvord.en d.oor bacteriên, d.ie zi-,a:n gedr:rend.e
d.o maand. d.at d.e gauge buiten staatr--kunnen vermenig¡nrIôigen,

De in d.e trechtex neerged.aald.e.verdntreinigingen zijn een maat
voor de per oppervlakte-eenheid. neerkomend.e hoeveelheid. stofo Het
gelvicht aan stof en het oppervlak van d.e trechter zijn .bekend*
Eiermee is d.e stofval per }an¿ te berekerohc Ðe Engelsen gebruíken
een gauge met een d.iameter van 12 " (lorþ om) en ã"n 1o Íiter f1es,
d-e Denen een gaugo van l0 cm err een 16 liter fleso

F¿lkeIe moeilijkhed.en d"ie ond-ervond.en werd.en bíj het gebruik
van d.e d.eposit gaugê r'/aren het stukr¡riezen va¡: d.e opvarrgflessen
in d.e r¡vinter en d.e ín d.e flessen optred.end.e algengroei i¡ ile zomer.

llet stukvrLezen kan v¡ord.en voorkomen d.oor bij het opstellen
van het apparaat d.e opvangfles ged.oettelijk me'o aloohol te rmIIen"
Het gevoJ.g is evenlvel d.at d.e hoeveelheid. regen en d.e pE niet meer
kunnen word.en gemeten en d.at moeilijkhed.en word.en ond.ervond.en bij
d.e chemische bepali.ng van d.e veron-breinigi.:rgen. ,

De algengroei kan tegengegaan word-en d.oor het toevoegen varr
bopaald.e chemlsche bestand.d.elen aarr d.e j¡rhoud. van d.e flos, rnaar
d.at geeft vaak weer moeilljkhed.en bij de bepallng van d.e aarcl van
d.e verontreinigingo Een goed" mid.d.eI tegen d.o algen ís volgons d_e
neense ond.erzoekingen het verven van d.e f1es9 zod,al het opgevar¡gen
lvater in het d.onker komt"

zoars uit het voorstaand.e blijkt, is d.e d.eposit gauge een
instrument d.at een rujm toepassingsgebied- heeft. Het is bruikbaar
voor het bepalen van d.e grootte-ord.e van d.e verontrej-:riging d.oor
stof, van d.e aarcl d.or vorontreinigingen on geeft d.aard.oor vaak
aaruvij zingen betreff end.o d.e bron van d.e hind.er"

ì{e moeten oohter d.e nau'rvkeurigheid. van d.e bepalingen met d.e
d.eposít' gauge niet overschatten" rn Engeland, zíjn proeten genomen
waa-rbij t'lvee gauges naast elkaar 'úverd.en opgesteld. en d.e rosultaten
van d.e'beíd.e toestellen werd.en vergelokêrc Do proef vond. plaats van
ApríI 1934 tot t\Iaart 1938 te l(elrc'De afstand. tussen d.e belde gaugos
was.5_y?Td. (+r5> m)n Ðe stand.aard.afrvijkir:g, uitgetlrut<i i" i;-v* Au
gemid.d.eld.e waard.o voor d.o betrokkon verontreiniging, l-ag vo'or a1le

I.id.0^
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bepalingen tussen 13 en z7 /" (uitgezond.erd. ünmonia, ð,at toi BJ fLging)o ,Ðe s"UanrLaardafv,ri jlcíng voor de regenval gemeien met d.e gauges
,was 6 /o,' Dan.s:baat verd.er nog d.e vraag o¡en of d.e gauge rvef eon maat
geeft voor d.e stofngersrag op een lgnZ. 3e resultaisn .r,vord.en opge-
geven ín ton por lcl', naar ko¡nt er: r,veL evenveel stof in d.e gauge
a1s op oerr overaenlcomstíge cppervlakto horizontaal torrein? Ilet is
mcgelijL-e d,at d.e trechter a1s cyclocn rverlit¡ waard.oor er meer stof
gevangeh wo:rÖt d.an op een horizontaal vlalç lyord.t afgezet" Verd.er
zar ttij regenval het stof in d.e f les gespoord, word.en met het ge-
vô19, d-i:,t het nj.et rrieer kan wegrvaaiene l.rat op het open terrein wel
kan goþêuren. In een d.roge period.e bh-jft het stof in d.e'brechter' líggene lvaaruit he'¡ rveer kan rveg-ilaaíen.

Ðe resultaten zijn dus aÍhanlcelijk van d.e regenval" Verd.er ook
nog van d.e r,vind.rích'bing en vrinùlcraoht, d.e tu¡bulentie van de lucht
enzo'i[e ¡noeten er o.u-s bij he'o vergetrijken van resu]-taten verkregen
met deposit gauges op letten2 d.at d.e meteorologische omstand.ighèd.en
bekend. on vergelijkbaa+ zijn. ûn betrourvbare waarden te vericrijgen
Içunnen l'¡e de weersinvloed.en uitscha-celen d.oor d.o waarnmlingen, tã
mid.d.elon over een tijd.sduur van ten minste enkele, jareno

3íj het opstollen van d.e gauge moot rekening vrord.en geùroud.en
met d.e invloed. d.ie d.e omgeving op d.e metingen uitoefent. Dít gel¿t
trouvrrons voor all-o inr:t¡rurnen'¿en d.ie gebruikt worden voor metingen
in d'e buitenlucht. Bomen bv. kunnen veel vorontreinigingen opherneng
rond. huizen lo:.nnen rvervels o ntstaan 7 ettzo Zo moet ook gelet word.en
op d.o afstand. tot d.e d.ichtst bij zijnd.e bel.angrijke schoorsteen"
Ðe Engelsen houd.en hierbíj een minimum afsta¡rd..van 1OO yard. aan.
Iets.,vat t¡e stéed.s hloeten bed-enlcen bij het beschouwen va,n resul-
taten verlrlegen rnet d.e d.eposit gauge, is d.at het ínstnment oen
gornld.d.eld.e waa^rd.e gooft over een maand., zod.at hind.er d.íe tijd.ens
oon korto period.e optrood.t en d.aarbij zelfs schad.e kan voroorzaken,

. maar weiníg invlood. op d.e totale hoaveslheid. gevangon verontroí-
niging heoft"

5,1,102 RookfÍIter
0m d.e hooveelheid. in d.c lucht zrvovend.o verontreinigíng te

meten r¡rord.t een hoeveelheid. luoht d.oor oen papíeren filter gezoge11o
Do stofd.oel.tjes, voorna¡nelijlc roet (vand.aar d.e naam rookfillor),
blijvon op het papier aohter en geven d.aar een zv¡atr,e vlek" Bij-
oen bolconde hoeveelheid. doorgezogen lucht is d.e zwarting van het
papÍer eon maat voor het roetgeha1le van d.e lucht"

De resultaten van d-e metingen vrord.en uitged.rukt i¡ qg/m3
luohto 0m nu d.e graad. van zytaxting om te relcenen op mgþJ 'zijn
tlvee mothod.en 1n gobruilc, Ten oe¡:sto d.oor d.e zurarthaÍd.'van d.e vlek
te vergelijken met een stanclaard.schaal, lïaard.oor d.irect aflezíngsn
zijn t'e verkrijgen. Bij ceze netiiod.e sproekt een sterke persoon-
lijko factor va,¡r d.e Traarnemern Vergolijking van d.e resul-taten va,n
meer wa&xnomers ís d.us niet mogelijk.

Ðe tv-'¡eed.e method.e berust op het verschil i¡r lichtí¡rtensíteft
van een Lichtsör¿af a1s hlj d.oo:n het filter aLleen gaat en.ars
hij d.oor het filtor met d.e vlck ¿taar':r lV1en laat eon lichtstraal

D ,]s.0.
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d.oor een sohoon filter valleno Achter het fÍlter sta¿t een foto-
electrische celo De galvanometeraflezíng 1s een maat voor d.e inten-
siteit van het d.oor het filter cloorgelaten licbt" HetzeLfd.e wordt
gedaan net het voor het vangen vaJr d.e verontreiniging gebruikte
f1lter. Het verschíl- van d.e beid.e galvanometeraflezíngen is een
maat voor d.e 2.,'¿artheid. van ôe vlek op het tli¡eede filter en d.us voo^r' d.ei hoeveelheid. in d.e lucht zlvevend.e verontreinigi¡g,

3eid.e method.en zijn in l-,ond.en geijktn Ðaar d.e aard. van d.e rook
van plaats tot plaats verand.ert, is hier e'en noeilíjkheid.e we weten nlo
niet in hoeverre d.eze ijking ook buiten Ionden geld.t, trfeI is bij on-
d.er?oekingen geblelcen¡ d.at d.e z'rvevend.e d.eeltjes voor eon belangrijk
d.ee1 uit roet en teerachtige d.eIen bestaan 2 øod,al d.e z.wartj-ng niet aI
te sterk uiteen zal lopen op verschillend.e plaatsen.

On te zorg,ene d.at d.e zi,vartheld. van d.e roetvlekken binnen het
bereilc van de stand.aard.sohaal va1t, kan d.e d.ia¡neter van d.e vlek,wor-
d.en aangepast aan het gehalte aan z'l¡evend.e stoffen in d.e lucht (d.e
vlekken lctunen i.r.r d.iameter 2 rre 1 rl en Ë.fr gemaakt word_en),

Het rookfilter tr¡srd"t vaalc voor het volumetríÊoh SOô-bepalings_
äpparaat gesohakela (tig" 5). itet toestel u¡ord.t veel ge'6ruiJct d.oor
het EngeLse Fuel Research station, het staat d.a¡r ook in vele publi-' caties van d.it lnstituut beschreven, ooâo (+S) (+l).

5 ''lr,1" 3 -&utomatÍsoh f ilter
Het principe hiervan is volkomen gelijlc aan d.at van het rook-

filtero Een tank d.ie op d.e waterleid.ing is aangeslotene lvordt beur-
telings gèvuld. en d.oor een hevel rveer geled.j-gd., Tijd-enå het leeg-
hevelon word.t lucht (z r:-ter) d.oor het filtrãerpapier gezogen. De
¡oetd.eel-tjes laten een vlek achter d.ie hier 1fB tt d.ia¡reter heeft"
Tijd.ens het opnj-eu'rv vullen va.n d.o tanlc v¡ord.t het filter d.oor mid.d.el
van een klok over een kleine hoek gedraaid., zoð,at d.e volgend.e roet-
vlek <.rp enige afstand. naast cle voorgaand.e lcomt te liggen. De geþele
cyclus d.uurt ongeveer een uuro

De zwarting vrrord.t hior ureer bepaald. d.oor vergelijking met een
stand.aard.sohaal van zjffart j-ngeno

Het instrument u¡erkt geheel automatisohg sleohts eennaal per- etmaal moet het fj-ltreerpapier verva,ngen word.en" Ðø 24 roetvlekken' lcu.nnen d-an bestud.eerd- word.erlo
iifanneer d.e zrvarting eventuoel niet vold.oende is om een goed.o

af rezing op d.e stand.aard.schaal te bereilcen ( fu d.e zomer bv. , trva,rr-
neer d-e stookinrichtingen jn rroningen vrijwel niet gebruikt vrord.en)
kan oen extra tank naast d.e bestaazrde word.en goschakeld, waard.oor
C.an ongeveer 10 liter lucht l<an l¿ord.en d.oorgezogêrro

Ook d.ít j^nstrument v¡ord"t veel in Engeland. gebruikt en is d.an
ook in d.e Engelse l-iteratuur uitvoerig bescfrreven ({!) (+l)"

5 o1 ¡ 1o { Cascad.e impactor
rn d.e verenigd.o staten zijn metíngen gedaan met d.e cascad.e

impaotoro Hiermee lvordt het aantal stofd.eeltjes en vochtd.ruppeltjes
pern eenheíd. van volume buitenlucht bepaald.,

r ..i{ .0 0
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De te ond.erzoeken lucht r¡ord.t d-oor een ltjetrr gevoerd.. De
snel-Le luchtstroom botst tegen een glaasje¡ d.e vaste d.eeltjes en' d.rupl.reLties blijvetr aan het glaasjo kleven en lunnen miorosoopisoh
ond.erzooht en geteld. i¡ord.onn

vervolgens gaat d.e lucht d-oor een nauvÍef,o njetrr, een hogere
snelheid. is het gevolg en fijnere d.eeltjes øetten zj.'dn na ð,eàe
tl¡eed"e jet af. Dit gebourt een aantal kelen, zod-at op íed.er vo1-
gend- $laasje een fijnele stOffractie neerglaat, r¡7s kri¡gen aus
een zJeer globale grootteverd.eling"

Ðit instrurnent geoft d.us een momentopnüne val d.e toestand.
van d.e lucht voorzover het vaste en vloeibare verontreinigi.:rgen
betreft. Het is echter alleon geschikt voor verg€lijkend.e *eiingen,
d-aar het oni,vaarschijnlijk is, dat d.e fijnste ín d.e lucht zrvevend.e .-stofjes a1le op d-e glaasjgs terecht komen,

In .â.merika r.'¡erd. het instrument o.E,o gebnlikt bij het ond.er-
zoek van d.e rtsrnogtr i_n J.os .Arogeles (llZ),

Een goed.e beschrijving van rret prinoipe van het j¡:strument
is ín d.e literatuur te vinden (ttt).(l|,Ð,

5,1;1"1 Impinger

Ook d.it i.¡:strunent berust op het botsingsprinoipen Een luoht-straal blaaet ond.er een vloeistof uit tegen d.e bod.em van een fles¡
Bij.'d.eze botsíng word.t het stof j¡r d.e vloeistof opgenomen, Eet isniet zeker, d.at al- hot stof r¡¡ord.t gevangen. Dit SãÍat vooral voorhet fijne stof" Hoewel het i¡rstrument ook 1n cle bultenlucht r,¡ord.tgebruikt, 1s hei in feite ovenals d.e cascad-e impactor meex geschÍkt
voor rneti,ngon in mi¡r of mecr besloten ruimten met hoge stofgehalten
on d.an wel voornarrelijk grof stof! ,

Ðen moeilijlcheid" is nog het ieIlen van cle gevangen stofd,eeltjes.
Iliervoor lvord.t in Amerika o,a" d.e Sed.grick-Rafter telkarner gqbruikt(¡¡)"

Ðe irnpíngor r,vord.t ook veer gebruikt voor het bepalen van gaÊ-
vorrnige verontreinigingen in d.e lucht"

De môrites vafi. d"e impinger lvorden o.êo besproken d.oor Holt
Qg).

Uit d.e Ímpingor is ontwiklceld" de rni.d.get
(14?)¡ eêfi verlcleind.e uítgave van d.e normãIe

funninser (27) (1oT)
stand.ard.-impinger"

5o1"1,6 f,uikse bol
Ðe l,uikse bol is een zeer eenvoud.ig instrumont, d.at gebnrikt

word.t om d.e hoeveelheid. in d.e lucht zvr¡evend.e vaste atoffeñ to be-palen. Het apparaat bestaat uit een aluminíurn boI, d.ie met vaseline
'rvord.t besmeorcl" Ðe in d.o atmosfeeÌ ztvevend.e stofd.eeltjes blijvenin d-o vaselino kleven en het gewicht aan s tof , ùat zo ged.urend.e een
bepaald.e tijd" (enkere yekgn) g'e,rangen r,,vord-t, is een maãt voor.d.e
verontrêiniglngo Tlen abÉoluto .raard.e voor d_o stofval per tijd.seen_
heid- on per oppervlakte-eenheid. wold.t dus niet verkregen, evenminals een u¡aard.e'voor het stofgehalte van cLe 1ucht.
. Ðoor zíjn eenvoud. en lage aanschaffíngs- en ond.erhoud.skosten
is d.it apparaat goecl geschikt vooi vergelijkende metingen op een

. groot aantal punt eno

I,

I
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Het 'boesl,eI r'¿e''C. ontv¡ildceld d.ocr Prof , Gillet voor metingen
in hot MaascLal in Belgi.ë (65), ï!'aar het nog steed.s gebluikt wordt
(104) ., O.rk Ìli ons land'rrvo:cd+;n metingen verricht met d.e luikse Bol
en wel- doo:: d.e Si;aatsmijnen (56) .

5 ,1 ,1,7 Staatsrni.jren stofbak
H;t op ri.e grorid. rr:e::vaLle';:ri.g stof wor.d.t hierbÍJ .opgevangen in

cen r-castv::i.j stalen bak van i m'bod.emopperulak, d.at met olie is
bcst,elcon" rlet stcf (er¡enal-s insecten, bl-acleren enz") blijft in ile
olie p.lakken on ka,n na eni.ge tijd- r'erzemèld. word.en" Na regen blijft
hel s'i;of in het r¿va'ber Ìiggen, terwij] het tevoel aan opgevangen
-vraìier' in oen emm,¿rt je word.t afgevoerd-"

Iviet d.it apparaat is in ''uegenstelling tot het voríge wol een
rcaat voor d.e hoeveelheid. neergevallsn stof por oppervlakte-eenheíd
eÌr per tijd.seenheid. te verkrijgen.

Hct toestel rvord.t hie;: te land.e, zoals d.e naarn aI aangeeft,
gebr-uik-t door de Staatsmijnen voor stof¡ltetingen in Limburg (50),

U,1 "1.8 Cylind.erglas of roestvri j sta.-Len cylind.er
fn d.e Verenigd.e Staten vr¡of'd.en voor d.e bepaling van d.e stof-

val ais gemidd.otrle over lange::o ti jd. (1 naand), :roestvrij' stalen
cylinders gebrui.kt. 0m het stof dat in de cyLinder d.aalt vast te
houden, word-t hot apparaat bij het plaatson ged.eeltelíjk gevuld
met ged.estil leercl wate::, 1n d.e winter mot alcohol of ged.estilleercl
w¿ito¡ mot cellosolvo (6¡), De afmetingen van de vaten zijne
dlanreior 20 cm, hoogte 15 cm (56) (60)"

In Xenemarken werd.en bij me'ulngen in Kopenhagen 2 cylind.er-
glazen gebruikt mct do volgcnde afmetingene diameter 14.2 en 1þ3 mm,
hoogto 450 en 570 mm, De lcsuLi;aten bl-eken voor deze beid.e glazen
vrijvre1 Solíjk te zijn, de uitl<omston lagen echter bijna 6O fi hogpr
d.an d.Íe verktegen met d.eposit gauges d.ie op d.ezelfd.e plaats stond.en
(teg) 

"

De besprokon instrumcnten zijn a1le in geb:rrik voor d.e bo-
paling van d.e stofval- of van het stofgohal"te van d.e lucht" Dozc
lijst heeft ecbter niet d.e pretentie volledig te zijno Zo worden
voor d.e bepal.ing van J:et stofgehalte var¡ d.e buitenlucht ook ge-
bruikt d.e thermische precfpitator, electrostatische precipitator
(16), d.e konimeter enzo

De therrnischc precipitator. maakt gebruik van d.e omstand.ig-
heíd.r d.at onì êen verm¡annd.e draad. een stofvrije ruimte ontstaato
iroor stoffige luoht langs oen warmo d.raacl te voeren slaan d.e met
cle Lucht rneegevoerd.e .¡aste d.eeltjes neer op een d.icht bij d.e
d.raaC. geplaats'; glazen.plaatje met lagere ternperatuur d.an d.e d.raad..
Het gevangen monstor kan nu mlcr-oscopisch v¡ord.en ond.erzochto

. De electrostatische plecipitator werkt volgens hetzelfd.e prín-
oipe al"s d.e in hoofd.stuk 6 beschreven precipitator die vool d.e rel-
ni.gl,ng van uÍtiaatgassen word.t gebnrikt.

De konimeter berust evenals d.e oascad.e impactor, op het
botsingspri.ncipe" Bij d.e konimeter word.t d.e te ond.erzÒeken luoht
d.ool eerr fJ,¡ln gaatje uitgeb)aøen, waard.oor op €en glazen plaatje

T"Nn0o
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een stofstip ontstaat. Bij d.e eascad.e impactor word.t een stofstreep
gevorrnd-o l,[et behulp van een aan het toestel gebouwd.e nicroscoop kanhet gevangen gbof ter plaatse word.en onderøoõht"

,'1.2 Sosprpking van de inst-¡umenten voor
verontreinigingen

d.e bepalíng van gasvormj.ge

5.1 .2 o 1 Vol.umetrj_sch SOr-apparaat
, Het volumetrisch soo-apparaat, zoals dat ín Engeland. gebnrikt

y9rdt. (to) (11) (+>) (+lf, bèstaat in hoofd.zaak uit-een wasrles,die vèrdund_waterstofperoxyde bevat (fig, 5). ¡oo= ,iã¿"1 .,rrn 
""n, pomp word.t lucht door d.e wasfl_es gezogen, áán gr*m"ter 'zorgt voor

. d.e meting van d.e hoeveelheid. aoor[ezogen lucht. ,

.- __,. Þf 0e die zich. in d.e lucht tãvinãt, wordt in d.e wasfles ge-
þond'en toÌ zwavelzuur. De pH van d.e vulling is vastgesteld. op
4t5o Door na het d.oorzuigen oun d.e lucht d.e inhoud. van d.e fIeS metverd.und. loog te titreren tot pH 4g5 kan de opgenomen b.oeveelheid.
S0, word.en bepaald. o '-. Het in Engeland meest gebruikelijke type zuigL ee4 etmaalàchtereen lucht door tot een totqal ván 5o- ärt (llss *J¡. v" wetend-an dus de hoeveelheid so, ler mJ lucht ãIs gemiddel-d.e over 2{ uur,IIet apparaat kan goefi gecombineerd wo¿.den met bet "oomiitËr.-De met het rooldilter gevond.en stofgehalten word.en niet beînvloed.

word,t d.e hoeveelheid. gevangen
aanwezigheid van het ::ookfilter.

toond., d.at d.e ontstane fout meestal

die bij het te
i j d opt::e d.e id.re gassen ngeti j d aanw ti hod.edoor het cat 4r5).ontreinig lka steelen" 3ov d.e ievan d.eze stoffen in d.e buitenlucht zo gering ten opzichte van d.levan so2r d-at ze d.e meting vrijwel nÍet zuIlen beinvloed.en.

trën mogelijke foutenbron kan verd.er nog gelegen øíjn in absorb-tic van S0, d.ool d.e1en van het apparaat.
Een ahdere in Engeland. gebruikte ui,øvoerj-ng van d.e so^-meteris een automa'cisch werkond. apparaat, waarin d.e lucht gud.""ãnä;-;;"uur d-oor een','rasfles gezogen word.t. Een kl¡¡k verzet d.aãrna een kraa,n,Ìüaarop' d.e lucht d"oor een volgende fles v¡ord.t gezogen, zo d.oor intotaal 24 achlereenvolgend.e flesseno Na oen etmaal word.en a1l-e fles-sen vervangon en d-e inhoud. v¡ord.t weer getitreerd.. Dc metingen govon' hier d.us het SOr-gehalte al-s gemid.d.eld.ã ovo" een uur. De hoeveelheid.lucht die door. ûj.t roostel word.t d.oorgezogcn, is 5oo "¡; ait;;-;3i--per etmaalo

5.1 .2r2 Lood.pcroxyd.e kaars
nit apparg-a_t ¡tamt, evenals het vorigo, uit Engcrand.. Hot

vrerd- d-aar ont'l¡ikkeld in het Building nesear.ðn statiõn, De gegevens
gIYa? zijn d'an ook voornamelijk in de Engolsc literatuur. te vinden(B) (g) (+s) ( +r) " ---a--

Het -
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Het prlnoipe vraarop het toestel ben¡st is dat het vaste in. ,water onoplgsbare loodperoxyde zich verbindt net SO, volgens
PbOo + S0,, --lr-PbSQ;i' De o6rsprcnlcefijke opzet van het 3uílding Research Station
was een maat .te vind.en vcor de aantasting van bouwstenen d.oor S0^;
r¡ar¡.d.aa:: åe keus van cle onoplosbere uitgangsstof net het onoplosbáre
ej.zrCilro'Juct PbSO, n Het inst¡ument bleek ecbter goed. b:r:Íkbaar te
zijn om een maa1,-te bepalen vool het gehe^}te.aan S0. in d.e buitenlucht.
[Ie '¡j.trd.en hiermode dus niet het gehalte aan de betr6kken verontrei-
nigíng van d.e tuchte a11een een maat er voor,,

De uitvoerlng van het toestel j.s als volgts ùl een poroeleinen
gYlind.er met een hoogte en oen orntrek van 10 cm word.t een stuk cloek
g-espatrnen"'Ði'ij l¡¡ord.t bedekt met.een pasta Ìyaarvan PbO,, het voornaã,n-
ste bestanddeel Ís. Na d.rogen van de Basta wortl.t ¿e cÍIfn¿er met be-
klod1,ng in do buitenLucht geplaatst onder een'afd-akje, de laatste
tÍjd. vaak in eerr van Jalousieën voorzien kastJe,

Na een maand. word.t d.e cylind.er'vervangen d.oor een and.ere enj.n het la'bo¡atorj"um kan de hoeveelheid omgðzet lood.peroxyd.e bepaald.
word.en" Hierln hebben we d.an een rnaat voor d.e gemid.deld.e hoeveélbeict' S0o in de lucht, ged.urend.e d.e afgelopen naand.

'a Een na,d.eel van het apparaat is, d.at d.e snelheid. van d.e omzet-
tlng van lood.peto:'7de i4 lood.sulfaai niet alleen afhankelljk is van
cie concentratie van het SOo, maar ook van verschilLend.e and.ere in-
vloedên, zoars d.ê dikte vafi het laagje loodperoxyd.e, de temperatuur
en het vochtgohalte van het actieve d,oer (181). Ðe invloed van cle
windsnelheid. bleek biJ proeven in Leicester níet mertcbaar ({!),
!oe'1v9f. WíIsdon en Mc0onnell ln wlnd.tunnelproevenagevond.en hebben¡
dat d.c snelheid. varr omzetting evenred.ig is met u4r'waarblj u de' r,r,'índsl:slhe:id. ts''( 181 ) ". 'Dc¡or aL ð"eze verand.erlijke invLoed.en is een zekere mate van
voorzichtigheid bij de beoordeling va¡r de rosultaten geboden,

7.1 o2,3 SOr-bepal.ing volgens Leclerc
Het principe van dezo 'rneter is hetzelfd.e, als dat van d.e lood.-

peroxyd,ek&3,rs¡ Hot vorsohll bestaat in hoofd.zaak d.aaruÍt, d.at in
platr,ts van PbO" een oplossing van natriumbicarbonaat word.t gebnrikt.
I{et actieve d.eãl bestaat uit een 1n genoernde oplossing gedrenkte
zwachtelr welke om een flesje wordt gewond.en d.at wordt geplaatst ín
oe.n schaal gevutd met d.eze oplossing (56).

Het toestel is oorspronkelijk ontworpen voor gebnrik in d.e
Maasr¡a1l-eio IIet worilt nu ook d.oor d.e Nod.erland.se Staatsmijnen ge*
bnrikt,

5.1o2"{ fmpingel

. Ðe impinger zoals d.lê'beschreven is bij de insttrumonten di.e
gebnrikt'uotden voor het bepalen van het gehalte aan ørn¡êvênòe vaste
deeltjes in do luchi, wordt ook vaak gebruikt vob¡ de bepaling van
gasvormlge verontreinigingen, vooral 1n d.e verenigcla staten (too)
(1291, Het instrument is ond.är andere geb:ruikt t:.j tret ond.eràoek'
van d.e ramg in. Donora, veroorzaakt d.oor uitlaatgassen van d.e
ind.ustrir: (1f 5) o

- Ðoot -
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' Door titreren van de inhoud. van d.e fles kan het gehal-te aan
verontreiniglngen word.en bepaald.n

' E'venats bij d.e apparaten voor d.e bepaling van d.e vaste ver-
ontroinigingen van d.e atmosfeer, is ook deze opsomming van d.e appa-
raten voor d.e bepalíng van g'asvormige verontreinigingen niet volled.ig"
Zo word.en in d.e Verenigd.e S-baten nog automatisoh werkende toestellen
gelrr¡il.<t voor d.e bepaling van SO, en HoS ín de buitenlucht (95) (130)
(168) çlll). Dé gevoeligheid. van'd"oze ápparaten-is echter mind.er
groot d.an d.ie van het Engelse volurnetrische S0r-apparaat.

5, 2 [e¡r-tngtLode¡ ¡¿ge¡: Þgj¿ogþ¡e, Se,vellg,
SehaLve d.e onder A genoemde routinebepalingen rcold.en ook veel

bepalingen vorricht met het doel een lnzicht te verkrijgen in spe-
clale problernen, zoals bv. d.e belnvloed.ing van d.e hoeveelheid ultra-
violot 1lcht d.oor de verontreiniging van de lucht, d.e verwuiling
van vonsterglas, ond.erzoekingen om snol een ind.mk te krijgen van
d.e stofVerd.eli.ng enz"

Eon aantal van d.oze method.en word.t hiorond.er besproken.

5. "2 "1 Ultravíolot daglichtintegrator
Ditinstmment is tn Engeland. gebruikt bij ondorzoekingen in

Iej-cester (¿l). Door midd.ol van een zilverfilter on e€n optischo
vrig liet men het ultraviolette d.eel van het d.aelicht op. een gevoe-
lige plaat vallen. Itra ontwilckelen werd. d.e mate van bolichtlng be-
oord.eold " Dc duur van d.e belichting was 2{ uur.

Een in Engeland gobruikto methode om, d.e hooveelheid d.aglioht
tc bepalen is d.e kalium-jod.id.emethod.e, beschrcven in het rapport
over 1 )28, van het Dcpartmont of Scientific and. Ind.ustrial Rcsoarch
(48).

fn de Verenigde Staten vrord.t ook volgens and.ere methoden ge-
meten (Bl) (t5o)"

,"2"2 De vcrn-riling van vensterglas
ïn Denemarken is bij het ond.erzoek naar d.e vorontreiniging

van d.e atmosfoer in. Kopenhâ,gon oro,r ook gebruik gcmaakt van platen
venstergLas, die godurende lange tijd. (¡O - 233 dagen) aan de bui-
tenlucht werd.en blootgosteld.. Dit gebeurd.e mct telkens twgc platen,
ri-raarv&n de een verticaal, d.o and.er ondcr een hoek van lJ " met het
horizontale v1a.k was opgesteld.. De mate van ver5¡uíl-ing vr¡erd. bepaald.
d.oor d.e verhoud.ing tussen het d.oorgelat,en en het opval lend.e licht
te meten met behulp van een fotometer' Dit gebeurd.e met rood. en ¡net
blaurrr, lichtn Het b1eek, d.at van het blauwe licht meer geabsorbeerd.
werd. d.an van het rod.e en d.at d.e schuin opgesteld.e platen sterker
vervuiLd,en d.an d.e vertioale ( 169) ,

5.2.3 Petrischalen
0m snel een ind.::uk te krijgen van d.e stofval in een bepaald.e

stad., word.t in Engeland. gebmik gemaakt van petrischalen. Deze
word.en ged.urencLe 1 of 2 etmalen buíten geplaatst. Het gevangen

T.N" 0.
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stof word-t gewogen en op, ð"eze wíjzq verkrijgt men een maat voor d.e .

hoeveelhej-d stof , die gedurende de verstrekãn tijd B"¡ àfp"orlakte-. eenheid. is neergekomenc' Een nadeel van deze method.e is d.at ze al-leen bnrikþaar is bij' Ïoepaa.ld.e weex'sgesteldheidsj Er n'rag geen regen val1en ';h d; wind. magnie't zo sterlc zijne d.at a1 ,gevangen stof ùeer uit de lage schaallvaaito Bove:nd.íen blijf-ü d.e bepaLing als Ìiet ware een dioñentopname,
zod-át 'om vergelijkbare.vrap.rd.en te verlcrijgen een aânta1 uitkomstengemid.deld. moet word en (47). 

,

5,2"4 tr'ilter
lp van een toestel sterk gelijkend.op het rookfilter,is h jk in korte trjd. een indrr;k tã rcrijäen van d.e verdeííng,van een stad. in d-e lucht zwevend.e stof n In Engeland. word.tdan et een hand.pomp om onafhankelijk te zijn oä rr"t a1 ofniet aat zijn van.electrische errergi" op trei punt y¿¡1 ¿"meting. Er wórden dan weer rookvlekken ,r"rk="g"ä op titi"e"ip"pi"",

De øwalti-ng is een maat voor d.e hoe'¡eel-heid. in d.e 1ucht zwevend.everontrei'riiging ( 1 23) o

Illet behulp van een filter is in de verenigde staten een be_paling uitgevoerd. om d.e verspreid.ing van beryllium houd.end, stof inde atmosfeer te bepalen. Dit gebeurde nadat in ¿e o*g""i;ã;;-";;beryllium verwerl<ende ind.ustrie een aantal vergiftigingsverschi-jn-.
selen was geconstateerd (lg).

,5 o2,) Ringelmann Chart . -: 
,'

. Deze d.ient voor het bepalen van d.e g:raad. van zwartheid. van d.euitgeblazen rook van fabrieken, ?e best.ãt ,rtt vier. secto""n G":-' f¿lhgschÍkt om een kijkgat) met ve::schillehd.e mate van zv,¡artheid."' Door vergelijken vrord.t bepaald met d.e kleur.van we1k" ;;;";-d;"kleur van d.e roolc overeenkomto Een nad.eel voor het instrument is,d.at d.e rook van rrvijd.e schoolstenen er zwatter uitziet, d.an d.j_e vannaut',¡e sdhoorstenen bÍj eenzelfd.e roetgehalte per volume_eenheid..
De kaart is ontv'¡ikkeld. d.oor het UnÍted. States Bureau of l\[ines(llz) en v¡ord.t in cr.e verenigd.e staten veel gebruikt bjj d" ;;rî;äî;

bepalingen d.ie het uitbl azen van

dat ook ín {e Verenigd.e Stq,ten gs-
aarbij d.e kleur van d.e rook ,"rg"_
glazen plaatjes,

5.2"6 tulodelproeven
' Soms Ìfahrresr van het stof en d.e stofverspreid.encLe installatievold.oend.e bettend. is, kan d.oor modelproeven. een ind.ruk verlieegen

rvord'en ovér d-e ve:rspÏeid.ing van dit stof over d.e omgevi.ng.t¡ãn--¿""-gelijke proef werd doo¡ Pestel in een wind,tunner uiigevoãra-lï¡ìiivaak ishet mogelfjk een ind.r.uk te krijgen van de verontreinÍ-gingen door het onderzoeken van regenwa,ter-(rre¡; u;;" ,ãitg åt. d.oorte gaan prateh met de benad.eelden (tO9) 
"

î. Nn 0.
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Een enkele aaal kel he't va;r be.i ang zi jn de d.ooTaichtigheid.
vatr d.e verontrei.nigd.e iulcri'u te rneuen (160)"

Voor het otrd.erzoele val: nevel.s is j-n Los. rlngeles een tlsmog
chamberil in gobn ít, (tO9),

Het bepalen va¡r het ap.',.iJ,l ccr;11¡;lr-qal.,'i pl,:e:rrer.r in d.e 1ucht, in
Verband. met mi,)-;v(-.rnl'iilg -,'a¡i bel a.rtg, ka,rt geschled.en met,een oond.en-
satiekarner (t++)n Voor helzerfrl-e "loci -ie Aiikerrs cLust countêr in
sebruik (t?o) 

"

5 . 3 .4lggrgg oprne.rkiqge¡

Ðe meeste elvaring ,'¡et metitìgen over leingere tijd.sd.uur is op-
god.aan in Ehgeì.and. Vecl beiangrijke gegevens zijn d.an ook té vind.on
i.n d.e daar sind.s '1911 ;aarlijks uitg.rgÉ-ven rapporten, oorspronkelljk
d.oor het Advísory Commjttee on Atmospheric ?o11ution, sinds 1928
d.oor het Ðepartment of S.-ientific and Ind.ustrj.al Resoarch" Slechts
ín d.e laatste lvereld.ooriog is een ond.erb¡eking gewoest in d.eze reeks
rapporteno Ðat van.1)\A, bevat dan ouk d.e gegevens over J jaar en is
d.aard.oor van veel belang vocr d.e s iud.ie van d.e verontreiniging van
d.e buitenlucht (52) 

"
Van vsel belang is ook ireb Atmospheric Pollution 3uL1etin, dat

d.oor d.ezelfd.e instel).ing r,vo:rcl,t uitgegeven.
Ook in d.e Verenigd.e Staten v'¡ordt veel gepubliceerd. over metingenj.n d.e bultenlucht" De laatste jaren is d.aar een aantal artíke1en ge-

publiceerd., die specíaai de instrumenten behanaefen (38,) (ep) (gS)
of een theoretische velhand.el-ing geven over hetgeen in d-ie instru-
menten gebeurt (l¡e)" Tn enkele van d.eze pubJ-icÀties zíjn vele
literatuu¡verwi. jzingen c-'p,;en,:nrcn ( JE) (ge ).' Behalve eon gloot ¡;aiì1.¡:,-l- gÉjilsvens over. heb gehelo probleem
word.t ook vaak fj-tera'tr.r.'¿r. üv(rr instlumenten genoemd in ãe Atmospherio
Pollution Abstracts ( 1 7j) "

6. BESTRTJDTNG vatr[ Ðr \,'Eiio1drr.itEr],1rcr1[G
ÈæÉá'r-..

6.1 JIei- =gig.g'" :Lag.t¿i-t=1.eqjgaFs"et- -met¿--!*e-þpþ--y#-s&tv,*ætrg8"
Ðe belangrijkste soorben stofvangers zijnc

bezinld<arne::
fí1ter
eLectrosta-L j,sche precipitator
mechelnische vange-tls, o o ä, o

cycloon (in vele vorrnen)
multicyoloon
als stofvanger ingerichte ventilator

vangêr, v,¡erlir,na net ultrasonore trillingen
nat'ce vangers 2 oa å-, v,¡erke nd.

vol gens kl-,efnetirod e
v cl-r- ge11s spr"ot: i.nethod.e
ventu¡-'i- s olll.bber;, o
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SÓms word.en enkele vange:rs in serie gesohakeld., bvo 2 cyclonengof een cycloon voor het varlgen van d.e grov""" deeltjes met'er achtereen electrostatísche vanger of een filier voor d.e fi¡nere d.eeltjes.
Korte bespreking van 

,d.e 
voornaamste va,rgêrso

6.1 o1 Bezinkkamer

Deze is aIleen bed.oerc,om betrekkelijk grote d.eeltjes(> too - zoa f) -+e_vangen (z). zo" lã"-"än letangrijk percentage
van d.e klelnefe deeltjes uit een gas-stofmengsel wilien-vangen, d.anzou het apparaat in hei algeiaeen te volumineus r¡ord.eno

6,1.2 rÍIter
Het d.oekr].1,!er, zoals dat gebruikt wordt voor zuivering vanlucht voor ventilatie van gebouwen, kan ook geb¡uikt .mord.en voor hetterug¡rinnen van fijn stof uit uitlaatgassenc Een nadeel is" d.at degassnelheid in iret fÍlter klein mcet zijn (mind.er d.an 1 ^¡í"i"¡ 641,voor grote hoeveelhed.en gas zijn d.us. uuát grote oppervlatlen aanfllterdoek nodig,

_ Ðe toepassingsmogelijkheid wordt bovendien nog beperkt d.oor
d'e mav'imum tomperatuur, d.ie het d.oek kan verdragen"

De bereikbare vangstpercentages zijn echter zeer hoog, bvo
99 f" bii srof van or> 

¡ \z),
6 .1 .3 Electrostatische precipitator

Het stof word.t bij d.eze i-nstalraties gevangen met behulp vanelectrisohe krachten" Dit gebeurt door d.e ie reinigen gasstroom d.ooreen electrisch veld. te voeren, Dit vetd worci.t opgeñekt"¿oá" 
""n elec-trode (met oen d.oorsnede met kleine irrorntesir";iï-;;"h;;; positievepotentiaal te gevon, terwijl een and.e¡ee grotere'electroãe lvord.t ge-

aard. (f:.g, 6)o
De stofdeeltjes, d.ie zich ín d.it ve1d. bevind.en, worden nu elec-trisch gelad.en en ber,vegen zíclt ond-er invloed. van d.e eleotrischekrachten naar d.e geaard.e electrod.e en word.en d.aarop neergeslagen,0p deze vnjze ic'nnen zeer fíjne stofdeeltjes (ze1fË l"i-õror l"iv'¡ord.en gevangen, bvo sigarentook" - ' - '

Do t.otale opstelling bostaat uit. achtereenvolgens een trans_formator, een gelijkrichter en d.e eleètrod.en"
vaak wold.en d.e erect::od.en in 2 groepen opgesteld. en wer eersteen ioniserend.e grqep met een spanniñg vãn ¡v. 12ooo v en vervorgens

d.e eigenlijke stofvangend.e electrod-en met eon spanning van bv.
5oo0 v (7t¡.

3epaald.e st_ofsoorten, bv" koolstof , zijn in de eleotrostatischevangex zeer moeilijk te vangeno voor koolstof is in Drgeland. eenspeciale vanger ontwilckeld." De elo
ond.ergebracht, in d.e oerste gloep
in d.e tweede 45 - 50OOO V. Het 1äg
nod.Íg om te zo:,"gene d.at er geen vo:
nog zeer stoffige gasstroom (28) (l
gebruikte vangers r,verken mèt een spanning van 60.000 à T5"ooo v"

T,N.0 0
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Een van tle noeilljkste constn¡ctieve problemen van d.e el-ec-
trostatische vanger is het bereiken van een goed.e verd.eling van d.e
gasstroom ove3 d.e verschillend.e para1leI geechakeld.e elementen (die
fecler uj.t twee electrp.den bestaan). ¡ij een onJ'uiste verdeling (in
de piaitiJk gebeurt het dan soms d.at de gasstròom in enkê1e elementen
van richtlng omkeert ! ) zu1len 1n sommige elementen veel te hoge lucht-
sneÌhed.en optred.en. Het al- gevangen.stof gaat d.an over de elementen
sohuiven, vormt'ars.het ware dulntjes en wmdt bij nog hogere snel-' beict zelfs rnet tLè gasstroom meegesS-eurd., waard.oor het opnieuw moet
word.en neergeslagen'of waarblj het soms zelfs d.e uitlaai veriaat çt+I).

Ook d.e weerstand. van d.e op de eleotrod.e neergeslagen stoflaag '-

is van grote j-nvlosd. op d.e working van de vanger. Soms kan d.oor toe-
voeging van een bdpaald.e stof de geleid.baarheid. van d.e neergeslagen
stoflaag word.on verbeterd,, zoals d.e toovoeging van sporen gasvormlge
a¡¡¡ooniak aan do tenrg te winnen katalysator, die blJ het kraken ln
d.e oLle-industrie wordt geb:ruikt (t+6) of van s0. voor vliegas (1Bo) .

Een anilere moeíllJkheid is vaak het van d.e dJ,ectrod.e verwijclelen
v¿n het neergeslagsn stof. Dit kan -op verschiLlend.e nanieren gebeuren
cloor kloppen of trlllen, het stof vart dan d.oor zijn eigen gewioht
in een Tn¡nker,

Soms zfjn de electloclen.op kettingen gemonteerd, en wcrd.en zij af-
r¡r'isseJend. in olie ged.ompeld. (waarbij het stof in de oliebak bozinkt)
en aan d.o gasstroom blootgesteld..

6.1 .4 Mechanisóhe vangers

6 n1 ,411 cycloon

Ðe droge mechani,sche vangers werken mot behul-p van masÊa-
traaghoid.sk¡achteno De te reinigen gasstroom word.t in rotatie ge-
braoht, waardool een centrifugaalveld, ontstaa'b. Ilierd.oor wo¡rd.en cle
stofd.eeltJes uitgeslingord" Ðe cycloon. is d.e voornaamste vanger, d.íe
volgens ùit prinoipe werkt.

Een schets van eon cycloon met aanduid.ing van d.e voornaamste
afmotfngen. is gegeven ån fig. 7,

Ðe gasstroom wordt blj Á, tangentiaal in het cylind.rische deel
gevoerd n

In d.e cycJ-oon vormt zich nu een wervelu terwijl'or bovend.ion
een stroûingscomponent in verticale ríohtíng zal- zijn on wel langs
d.e wand. naal.beneden (naar cte bunker) gericht en Ín hot mldden rond
d.e hartrijn van de cycloon na&r bovon (naal d.o uitlaat van d.e go-
reinlgd.o gassen c) gericht" Eet stof wòrdt door d.e Ín de wenrel
heorsond.e centrifugare Ìcacht (tot 100 x d.e zwaartekraoht) naar
buiten geslÍngerd. Eet komt d.aa¡ in de neorwaarts gerichto stroming
en zal d,aard.oor mêêgêvoerd. word.en naar d.e þunkero Een stofd,ooltjo,
d,at ín het inidd,elste d.eel van dc cyoloon (met de opwaarts gerÍchtä
stromj-ngscomponont) terecht komt, zal naar clo uitlãat word.on mosge-
voord. en dus niet word.en gevangeno

3íj 3 zaL d,o vertlcalo component van d.o gasstroming 0 zljno
Het stof, d.at d.oor d.e neen¡¡aartse stroming tot d.aar gebracht is,
øaJ. in d.o bunker valleno

ToNo 0"
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In de bunker en het centn_¡.m van de
d.ruk d.an in de L-est van d.e installatieo r_dru\ ten opziohte van d.e. omgevíng., T[anne etgoed aangosloten op d.e cycloon, zal- er I ie
lij ¡ een opwaa::ts gerrch,ue stroming d.oe tof^clat a1 gevangen rä¡as, Ìr¡eer naar boveÀ geb - -- v

d.eo]., i,ua,ar ce strcming naar d.e uitl-aat gericht is. Het stof zal- d.usd.oor d.e uitlaat verd.wijnen en het .rong*ãp"rce/rtage van.d.e cycloonzai belangrijlc d.alen
Dc¡or de ingewikkerd.e aard. va. d.e stroming van d.e gassen in d.ecycloon is het niet mogelijk, d.e vr¡eerstand. van d.e cyclðon en hetvangstpercen.iage voor een bepaard.e stofsoort enigszlns nauwkeurigte berekeheÐo Deze groothed.en mce ten proefondervind.elijk bepaald.

vrrord.eno '['rlel i.s een vrij ruwe berekeiriñg mogelijk. voorár voår ¡e_ ;rekening van het d.r'r.rkvór1ies oveï d.e cycloon zíjn veel method.en be_kend., maar d.eze geld.en meestal voor een enkel typ".orie, d.ie voor verscheid.ene uitvoeriñgsvormen van cy-clo t":TltSlun Beeft, is. o-ntwikkeld door"cr"ãy-"n l-""unqr"ten t door.stairmand (155)" Een berekeningsrnetLode word.t ge-gev onroe in Heating and Ventilating (lZZj,
ënte¡ende berekãning van een aantàl várschijnselen in$e s seseven door pror._ rel r,Índen (105) (io6i: îã"" ¿"belekening van d.e diameter van de kLeinste aàerijeÈ, díe de cycloonr,'oor JOO /" zal vangen, geld.t bv" het volgend.es

l¡r'anneer een d.eeltje ond.er invloed. vãn d.e zvra¡rtekracht een var.-snerheid Ts -zal krijsen, krijgt her in het centrir"dái+;i¿-ã"tcentrifugaalkracht 
mV?

^tr" =;;

een sneiheid v¿ ten opzichte van d.e omgevend.e gasmoleculen, d.iege'uond.en word.t urte
mV?

cV =JAEI "a
3mg

v o \ï2î - -tv"=tr'waarin
d

Vu, = sneÌheid. ond.er invloed. van het centrifagaalveld.
v- = varsnelheid. oncier invloed. van d.e zwaartekrachtó
vt = tangentiale component varr d.e gassnelheid. ter plaatse r^
'a = st'aal, waarop het beschouwde stofd.eeltje roteert 

a

g = vêtsnelling van de zwaartekracht
De snelheid. v z7r nu rad.iaar gerioht zijn van het centn¡m vand.e oycloon rrâ" buiten toe"

De gassen zulren ter plaatse r, een rad.iare snelheid. v_ hebben,gericht naar het mid.d.en van d.e cyc18ono ------- 'r
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Inttlen nu V- > Y^ zaL het stcfdeeltj ø zích, naar buj.ten be-
$¡egen, d.e wand. bãreiËen ên naar d.e bunker af'gevoerd. word'eno

Het kleinste stofd.eeltje, d.at Srog ju.ist gevangen wordt, ís
het cleeltie d.at op een straal r.. = ä nog net niet met de gassen
t¡ordt meegevoerd naar d.e uitlaal. L

d. = diameter van d.e ultlaat'
Wanneer V^ = Y--- zal het d.eeltje d.aar bJ.ijven èraaien"
vutten *"td.it IH it d.e ',rergeri]r<ii,re oou= i-e dan vinden

we d.at het bed.oelde stofd.eeltje een v'a.l-snel,heÌd.-moet hebben van

Vag

Ilierin stell-en V-- en V,.- d.e componelrten van d.e gassnelheld.
voor ter praatse "... 

* !u
Deeltjes rnot Ben valsnelhèid., groter dan d.e gevond.en u¡aarde

voor V-, zuIlen in ied.er geval gevangen word.enr, d.eeltjes met
kleinele valsnelheict zullen ten d.ele gevangen wo:rden (afbankeiiJk
van d.e plaats waar ze in het veLd. ;¿an d.o oyoloon komeir) en ten
d.ele d.oor d.e uitlaat ontsnappett,

Ðe vaIsnelheld. van stofd.eeltjes in een Ín rust verkerond. gas
kan afgeleid. worden uit cle wet van Stokes (geldigi voor stofd,eeltJes
tussón 1 en 2OO 7u). Ðe formule, d.ie'r'o d,an vind.en, luiclt¡

, waarin#t

t2\:o ,sw.t

1
ó

j Ys

tu
: .?l

= diameter van het stofd.oeltje (fret deeltje word.t als bol*.
vormig aangenonon)

7¡. soortel-iik gewicbt van het stofd.e eltie
= soortel-1jk gewicht van het gas

.'i

; dyna,rnùsohe viscosj.teit van het gas
.. :' -

ii¡ lena{.ering'kunRen we.'de valsnelheùd nu geven alsa

'v.g

alleen å rf, verand.erlljke
, , 1 : i ;: I

Hierin is voor een bepaal.d. geval
aan te gevsn zoð,atz.

v' = c b25

C is.sen sonstanter. d.1e van de omstandighed.en afhankel-ijk is.
In d.ø AngelsaksÍsche land.en word.t veel gerekencÍ met een zgno

sepa¡ation oôeefficlentn '

-r'
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Voor eon bezinkkamer is d.an ook S = 1"Uit de formule voo¡ d.e valsnelheid van d.e kleinste deeltjes,d-ie voor 100 /" gevahgen r,vord.en, blijkt d.at verkleíning van d. eenverbetering geeft. Hoe kleÍner dus d. en d.aarmede d.e gãh"t" cyclcon,hoe beter het vangstpercentage" Hieruit volgt het getruik van eenaantar kleíne, pararlel geschakelde cyclonen in prãats van eengrote, dus het gebnrik van multicycloLun"
ve¡der volgt uit d.e f ormure e d,a,i het vangstpercentage stijgtbii toenemend'e belastlng van d.e åycIoon. Ind.erd.aad. vindt men in d.erteeste gevallen een kleine stijgÍng bij toenemend.e snerheid. in d.einlaat, maar toch nÍet in d.ie máte-ats-volgens d.e theorie is teverwachten" Dit komt doord.at bij hogere beiasting.allerlei secun_d.aire stromingen een grote invráed [aan uitoefenen.
ook van buitenland.se ond.erzookðrs zijn belangrijke berekeningenvorschenen. Een aantar gegevens is omstreãks 1940 seiublÍc;;;ã--GT-"(ror)(roz) (t+t)o ""-

6 "1 ,4..2 Multlcycl-oon

zoals bij d-e cycroon ar- is opgemerkt, .lvord.t het vangstpercentagegroter naarmate d.e cycloon klej.ner is^ Waáneer tve nu een grote hoe_veelheid gas moeten zuiveren, hrnnen v,¡e een aantal kleine cyclonenparalle1 schakelen"
Souwen we d.ele vangers saJnen in een kast en geven we d.e d.eer_' cyolonen een gemeenschappelijke gasin- en uitlaal 

"n ""n 
gemeenschap-pe'Lijke stofbu.nker, d.an verkrijgen we een multicycÌoon.Het nadeel van de multicycioon is, dat hei ;;ù;;;"rcentage vanvan het geheel-lagor rigt d-an dat van de niet paralfel'geschakelded-eelcycloon' Dit t<omt doordat de hoeveerheid gãs vaak nfet eerijkover d'e verschillende d.eelcyolonen ís verd.eeld., Hierd.oor ontstaand'n.¡'kverschiLr-en aan de stofuitlaatopeningen, *"t .n¡eer t"t ;;;;ü"heeft, d'at bij sommíge eenheden tucñt uii ¿å bunkerrtrimte ìn de cy-cl-oon stroomte vraald.oor het vangstpercentage van die eenheid. belang_:'ijk lager komt te liggen (¡uisi ais bij eãn cycroon $/aarvan de bunkerlek ís) 

"Het stof , dat d-oor d.e qycloon d.oorgeraten wordt, zal ond.ert-rorpenworden aan de werveling, die in de uiträaifijp optreedt" ook daar zalhet meeste stof tegen d.e wand. komen, tuo*iíL het hart van d.e uitraatbe-breklcelijk schoon gas bevat"_ Door nu do-iasstroom in de uitlaatpijpte splitsen in een d.eer van nabij d.e wand ãr, uon d.eer uit het mid.d.en,kur:'nen ru"e nog een bel-angri.jk cleoi ''¡an het d.oor de cycloon d.oorgeraten

*'22 -

Ðeze wordt ged.efini.eerd. als
2

dvo=ãõ-twaalLn

V = tan€ìentiale sr;elheld. vai-¡. d.e gassen
g = versnelljng van de zwaariekracht
r - straal van rotatie.

ïn f'eite word.t hier d.e
fugaalvanger vergeleken rnet
van d.e zwaar.tekracht"

afscheid.end.e werking van d.e centri-
d.ie van d-e afscheid.ing onder invloed.

T.lJo0d - stof -
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stof concentreren in een betrekkelijk kleine g:ashoeveelheid. (in bv.
2J fo van Ìret totaalvolume) , Ðeze kleine hoeveel-heid. kan nog eens
d.oor een aparte vanger met hoog vatrgstpercentage gevoerd. word.eno
Zod.oend.e kan ván tret oorspronkelijk doorgeLaten sto.f nog veel ge-
vangen v¡ord.en. Zo is een type ontwikkeld¡ waar de eerste vanger
een multioycloon is, met a1s secund.aire vanger een electrostatische
precj-pitator ( 123) 

"

6,1"4"3 À1s stofvangex íngerichte ventilator
Door gebnrik te maken van d.e rotatle van de luchtstroom in

een ventllator, kan ook stof word.en afgesoheid.en"
Het d.oor d.e centrifugaalkracht samengebraohte stof word.t bv.

d.oor oen spleet in het huis van d.e ventllator naar d.e bunker ge.-
voerdo De bunker ls vaak d.oor een leid.ing verbonden met d.e zulg-
zijde van d.e vehtilator, waard.oor het gase d.at het stof naar d.e

bunker gevoerd heefte rrrreêr d"e ventilator mcet passeren. Het betreft
h.ier een volume gas, d.at enkele prccenten bedraagt van d.e ùota1e
d.oor d.e ventilator ve¡Þlaatste hoel'eelheid..

Ouer het rend.ement als venti-lator zijn welnfg gogevens bekend.,
na¿r het is te vgnuachten, clat het tegemoetkomen aan d.e speoiale
eisen, d.ie het stofvangeir stelt (and.ero echoepenvorrn oca,) hot

,rendêment als ventilator.een weinig za1 verlagen,
.A.Ls vootrdeel staat hiertegenover, d.at het geheel compact ge-

bouu¡cl kan wortten"'/ rEen beschouwing over d.lt typo vanger is sanen met gegevens olrer
tle 'cyp1oon te'vihden in rtAlr PoLlutionrr (+t¡.

6"1 o5.Vanger, r¡rerkend- met ultrasonore trlllingen
. Ðo eerste ond.eizookingen op het gebied. van stofagglomeratie

met behulp van ul-trasonore trillingen werden ongeveer geIÍjktijdlg
in Dritsland. door Srandt, I'reund. en Hied.e¡nann (26), in Ðrgeland
door.[nd.lade (6) en in Amerika door St Clair'(t¡Z) (tf8) verrícht.

Volgens de theorie, zoals die rn een artikel van St Clair (tf6)
word.t gegèven, zullen d.e d.eeltjes door d.e trillingen in bevreging
gebracht word,en, waard.oor hot aantal botsingen zail toenomen.

Do beweging van d.o stofdeeltjes in het meilium wordt gegevon
d.oor d.e for.mulesg

¡)

ø = bs tans T3:Ú- v/o
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Hierin zijne,

,X- amplitude van rospo stofd.eeltjes en gas
l>

= faseverschil tuÉsen stofd.eeltjes en gas

= ùichtheid. van ,d.e d.eeltjes

= diameter van d.e d.eeltjes

7u = viscositeit van het gas,

Öok om hyd.rod.ynamische red.enen zu1Ien meer botsingen optred.en,
d.an wanneer er geen geluid.sve1d. was" lit werd. reed.s in 1891 d.oor
Koenig berekend (gg).

De stral-1ngsd.ruk, waarr,'oor d.e fcrmule luid.te

E per oppervlakte-eenheid.o

= d.ichtheid. van d.e erergie
¡ verhoud.ing soortelijke warmten van het gas,

id ook van belang bij het uitvloldten¡ d.aar ond.er zijn invloed.
d.e d.eeltjes haar d.e buiken zuJlen rrord.en getransporteerdo
De botsend.e d.eeltjes zullen nu samenvlokken, waard.oor ze met be-
hulp van bv. èen cycfoon gevangen kunnen word.en,

Bij laboratoriumproeven wefd. een d.oor samenvlokken cjntstane''lOO-voudige korrelvergroting geoonstateor¿ (14).
Voor toepassing in d.e ind.ustrie werd. na d.e oorlog in de

llerenigd-e Staten een geluidsgenerator ontwikkeld (1?1). Ðeze ge-
luid.sbron is een'sirene, werkend. met samengesperste lucht van
ongeveer 0rl ato. Ook.kan' sons het gereinígde gas zelf gecompri-
moerd. en gebruikt word.eno

Danser .en Neumayv, (42) geven bijzonderhçclen over d.it type
installatie, d.at volgens hen in d.e practiJk aI bewezen heeft te
vo1d.oen.

Een uittreksel van de artikelen ({2) en (t56) 1s te vinden
in rrDe Ingenieur" (143) o \

6.1 u6 Natte vangers

6 "1,6n I Il'erkerrd. volgens kloefmethod.e

Deze stofvangers berusten op het feit, d.at wanneor een gas-
stroom een plotselinge richtingverand.ering ondergaat, d.e d.oor clie
gasstroom meegevoerd.e stofd.eeltj'es d.oor d.e massatraagheid.skracht
d.eze rj.chtingrrerand.ering niet snel lcunnen volgen en dr¡'s een bocht

, met grotere straal- besohrijven"
3ij de vangers word.t de richtingrrerand.ering tot stand. gebracht

door op d.e weg van d.e gasstroom een aantal bevochtígd.e vangschotten
to plaatsono De gassen word.en hierd.oor gedlvongen van ¡iohting te
verand.eren; d.e stofd.eeltjes schieten d.oor, raken d.e vangschotten
en kleven or aan vasto

E
Y
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Een berekening van dit verschijnsel werd cloor ?r.of,. tel T.,Índ,cn
gegeven (tO0), Ult d.eze berekening volgt o.a" d¿t het vangstpercen-
tage van d,it type vanger kan word.en vsrgroot ctool verklelníng van de
afstand. tussen d.e vangschotten, verhoglng van d.e gassn9Lheid., pIae,t-
síng van een aantal rijen schotten achter elkaar.

De bezr,varen van.d.cze metirod.en van verhoging van het vangst-
percentage øijne d.at het dr-¿larerlies ovsr d.e installatis groter
word.t, d.at blJ plaatsen van meer schotten het waterverbruik g,r'ote:r
word.t en dat bij verhoging van de gassnelheid druppeltjes van de
schotten ?uLlen rrord.en afg'ebiazen, zod.at we d.an bovendien oen dnrp-
polvanger zullan moeton plaatseno

Uit tLe beroltening volgt eveneens, zoal€ te vertrachten was, d.at
d.e vanger seLeotief werkta Hot vangstperoentage ligt voor gr.ote
stofd.eeltjes hogor d.an voor klelne.

De vangschotten lcunnen op 2 manieron bevochtigd. word.ena d.oor
er een waterstroom la^ngs te laten vloeien of d.oor voor d.e vanger
een sproeior to plaatson. Dc d.mppeltJes worden d.an sa¡nen mot hot
stof op de schotton govangen (t23)"

Het voord.eel van alle natte vangers, d.at uit rookgasson ôok
een d.eel van het s0, wcrd.t n¡êgg€wassene geld.t ook voor de vangets,
d.ie volgens het kIeãfprÍncipe we::ken, vooral voor dle, d.ie d.oor
mid,d.el van Êen sproeier word.en bevoohtÍgcL.

Op het hier besproken prÍncipe beruston ooa. d.e rMod¿r¡srr
vangerse d.e filters van cokes en Raschig;ringen en ook d.e automa-
tischee met oJie bevochtigd.e fí1ters, d.ie bíj de luchtbehand.eting
voor ventltatie van gebouwen wordên gebruikt (t tO).

6 o1,6.2 T;Ierkend. volgens sproeimethod.e

Bij dit type vanger v¡ord.t het stof gevangen d.oord.at de d.eel-' tJes in iontact komen met wa'r;erd.ruppeltjes en d.an daarop blijven
kleven" Het rend.cment van d.eze vangers is klein, d.oord.at ze af-
hantceliJk zijn van toevallig'e botsingen tusÊen stof en d.nrppeltjes.
Ëet loggen vaq een n¡atergord.ljn in een stofflge gasstroom heeft
d.an ook niet veel succeso

Eet rend.ement kan iets word.en verbeterd. d.oor d.e weg d.ie tte
d.ruppoltjos afleggen voor ze met d.e gasstroom meegesleurd. word.en,
te verLengen. Dit kan bvn gebeu¡en met behulp vãi centr.lfuga,al-
lcrach'ten zoals blj de rrPease-Anthony cyclonic spxqyscrubbertr (gB)"
Ðe theorie van het vangon van stofdeeltjes op waterd.ruppeLs is o,a.
gegoven door Johnstone en Robertõ (90)o

6 n1 ,6.3 V.enturi sonrbber
Hierbij wÒrdt gebruik gemaakt van een venturlbuis, ln d.e hals

naarvan d.e sproeiors gemontecrd. zijn. .Ðoor d.e d,aa¡ ter plaatse o!-
tretlende hoge gassnelheden (fO a BO m/sec) word,t een zsèr goede ver-
stuiving verkregeno De d.ruppeltjes, waarop zich intussen een aantal
stofdeeltjes heeft øfgezet, worclen .ve:srolgens in een cycloon ge-
vangen, waarbij tevons een d.ee1 van het nog niet aan clnrppels ge-
bond.en stof wordt afgescheideno zie voot d.e opstelllng fig. 8o

T.N.0o
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: Het water d.at in d.e cycroon wordt teruggevan*"n ,o"ut via eenbezinktanlc en een voorraadvat rúeer in circulatie gebracrrt 
-(wäãr;;;

d'e instalratie alleen als stofvanger Ís bedoeldt."D;-ã"""¿*a wâ.ar-mee het vrater in d.e venturihals wãrd.t gespotenr'bed.raagt tussen1/3 en 1 ato¿
Behalve aIs stofutrngar is d.e instalratie ook bruikbaar oms0^ uit d.e gass'ur:oom te v/assen en voor bevochtiging van .d.e gassen(t6¡ ' In klei-ne ínstallaties word.t het water rad.iaal in d.e venturigespotenr bii grote instaLlaties waar een wÍjd.e venturihal.s ge-bn:1kt word-t.o is rret mid.d.en van d.e hals niet met stralen ,r"."d."

wand. af te bereiken, zod.al 1n d.it
ook sproeibuizen in het mid.d.en vi

Een aantal gegevens betreffr
valn deze installatios is in d.e Ar(¡r) (:e ¡ 0z¡ (134).

6,1,6.{ Overige natte vangers
Een kort ove¡:zicht van d.e natte vangers, waarond.er enkere d.iehier niet bosproken werden, is gegeve.n iñ de A.saHovnEc-G"ia"-ciîi.

Behalve stofhinder kan d.e ind.ustrie ook hínd.er en vaak zelfsernstige schad.e veroorzaken, d.oor
bestand.d.eien in de uitlaatgassen.
.de land.bouvrr grote schbd.e ber.okker
vooral wanheer de betrokken inclus
gr.ote stad. bevind.t, tot veel kl-ac

Een mid.cì.e1 om een en ander te voorkomen, is ook hier d.e rei-niging van d.e_uitLaatgassen (eventueel terrrg!ùinnen .,r"n lupruld.e be-stand.d.elen)" Ook stanl<rrerspr.eid.Íng kan d.oor een behand.eling van d.e 
.

uitlaatgassen voot:kornen ïrord.eno Vãrder is het houwen van nãge"schoorstenen van belang en eventueel verbeter:-ng ;a; Ë betrokkenploces è

Zonod-ig kan d.e Or¡erheid. dr',ringend optred.en¡ in ons land. op grond.van d.e Hind.erwet 
"

6,2,1 Reiniging van de uitlaatgassen
Behalve de ve::vrijdering van hind.erlijke bestand.delen kan hetd.oel soms ook zijn bepaald.e stoffen terug te winnen"

. De hlnd.erlijke bestand.d.elen, voo=zover. d.ie niet met stofvangersverwijd.erd. vrord.en, zijn meestal soo of stank, soms nêvels of lIFoGassen als S0, en HF latnnen ,ráaL d.oo" wassen van de uitlaat_gassen word.en ve::lvijderd.." De installaties, waarin d.it gebeurt, be_staan in vele ui'bvoeringsvolrmen, bv, sproåitorens, scrubbers, was_sers waarin een rrilatergorcljn worclt opgev'rorpen d.oor schoepenwielen enz"

6.2_Q¡regiÉLq-q?.tLoge1l.-t_oj_Þgt__þ:beperken ysg__qç__þ:I14eg_4gqf _-{"1¡.du"irÞveroorzaakt
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De wawloeistof kan zijn water of een oplossing, d.ie d.e zure' gassen ohemisch bind.t.. l,'fanneer als wasvloelstof water. wordt ge-bnrikt, kan d.it, wanneer het niet in ríoo1 of open water mag word.engeloosd., word.en geneutraliseerd., bv. met kalk.
In Engeland. (Battersea en f'Ufiram) zijn electlische centralesln gebruik, waar alle rool-,gassen zo volredig mogolijk gereinígd.

krrnnen word.enr. ook d.e soo kan d.aar verwijdord. word.eñ.
Het is theoletisch ñoge1ljlc het uit rookgassen verwijd.erde

.. S0z 'b-g_rug te winnen in vrijvircl zuivere toestañd. (1n). -
- l],Iannoer d.e uit d.e uitlaatgassen te ve:*iiJd.eren iesi;an¿¿elen

aa'awozig, zijn in d.o vorm van fijne d.mppeltjes of neveI, kan met
sucêes een vangel word.en toegepast, wer.kend. net ultrasonoro tril-
lingen.o HotzeLfdo prlnclps dus, als bij d.e stofvangers besproken
1, Øz). Ifet gobeurt bv. voor het reinigen van gasson, waarin zichd"ruppeltjes zvravelzuur bevind.eno Het is hior vaák begännen om hetteruryinncn van hot zuur"

rn d.e velenigdo staten is een installatie in bedrijf, waarlnhot fluor uit lookgasson word.t verlrj.Jd.ord. d.oor,d.o gasseñr'ato tu'
bovatten, d.oo:: ccn toron, gevulcL met stukl<en kalksteon, ie lcl¿en.
Er wordt dan calciumfruoride (car'.) gevormdo d.at weer úerhanclel-' baar 1so Ðeze :.'einigingsinstaitatle betaalt'hiard.oor nÍet Jteen
zLchøelf , maal- levert zelfs winst op,

De karksteen word.t oppervlakklg d.oor ffi' aarrgetast en ver-
bruimerto Door mid.d.eL van zeven vr¡orclen d.e fijne ãe1on, d.ie d.an
voornamelijk uit c?Fr_bestaan¡ afgescheid.en" Ðe grove d.elen, nog
voor het grootste d.e6t kalksteen, word.en r¡reer in d.e torsn tänrg-
gevoerd.n Deze ínstaI.latie is beschr¡even iloor Hígnett en síege1-(Z+).

Ook voor d.e stankbestrljd.ing is een groot aantal soorten in- '

, stallaties ontwilckeld. De meest gebn:ikelljke ínstaLJ.aties zijn
d.íe, welke wer'hen met sproeftorens, toevoeging van gagsen en iLie
waarin d.e stanh geabsorbeer.d. ,word.to Een aantal voorbeeld.en van
sproeÍtorenÊ' en sctubbers u¡ord.t gegeven dooe york (tAg). rn d.e
torens kan gesproeid. word.en met water of met water-w"uo.*n e"n
ao'oieve stof, voelal chlogr, 1s toegevoegd.o ne torens zijn vaak,
om het actiwç oppervlak te vergrotenr. gernrlci ¡net RaschÍgríngenof bv. cokesc

Het toevoegon van gassen heeft veelaI tot doal organische
stank te ve::nietigen, Ðe toegevoegd.e gasqen ziJn meestal_ chloorof ozono Een d.ergelijke opstelling is vooral van beleng voor
d.ostructiebed.rijvefl ê o d o

vaak Imnnen vre de stank absorberorr in geactiveerd.o koo1"
De kool bavind.t zich in filterùussen, welko n¡eer word.en sa,nen-
gcbouwd. tot glótore oenhed.en, d.ie d.an ín eon kast word.on ond.e:r-
gobraohto Na enige tijd zal de kool verzadigd. geraken met d.e star¡k-stoffen. Het ls dan mêestal mogelijk om de inhóud van d,e bussen te
rggenorersne zod.at niet telkens een nj-euwe vu[ing behoeft te word,en
aangeschaft.

Het is nood.zalcelijk, d.a'r; d.e te filtreren rucht geh.eol vrljls van stof en vl-oeistofd.ruppelse daar het fil-ter and.ers snel
d'ichtslaato Een goed. overzích,¿ van d.e toeBassingsnrogelijkheden enhet onderhoud. van fj.rlbers van ac;tie.¡e kooL is gegeven dóor Ray (139).

T.No Oo
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Vaak ook kan de stank, d.Íe d.oor sommige fabrieken .!vord.t ver-
spreid., I'rord-en vermind.erd. d.oor d.e verontreinigd.e gassen te ge-
bruiken als verbrandingslucht voor stookinstall-aties. Verbranding
van d-e verontreinigi ngen kan ook bereikt vrord.en d.oor d.e afvoer-
gassen over een ka.talysator te leid.en" Deze method.e is zeer goed.
bruilcbaar voor kooh'r¡aterstoffon in raffinad.eri j en, d.rukicerijen,
verfspuitinrioh'r;in gen enz, ç I 4Z) "

Een method.e van stankbest::i jd.ing, d.ie tæ gepast rrrord_t in
d.estructiebed.ri jven, is d.oo:: d.e gassen uit d.e kookketels zoveel
mogelijk te cond.ensereno Dit gebeurt d-oor water in d.e gasstroom
te sproeien" De r¡vatelclamp cond.enseert en ver:mengt zich mot het in-
gesproeid.e water" ïn d.e zo ontstane nevel lossen d.e stankstoffen
voor een belangrj-jk d.eel op.

De hoeveelheid. sproeiwater is van een d.ergelijke o::d.e van
grootte, dat d.e opgelostc hoeveelheid. stankstof sterk verd.und. j.s
en meestal zond.er bezwaren in een riool kan word.en geloosd. na
ecn vctvanger te zíjn gepasseerd-" De vetvanger is nood.zakeJ-ijk,
d.aar and.ers het riool snel verstop'co De::gelijke installaties staan
bcschreven in lrThe National Provisionerrr (185) (18?).

Voor enige algemeen oriënterend.o literatuur over stanlcbc-
gtrijd.ing word.t verwczon naar hct symposÍum rri,ír Pollu'uionrr (113)
(tgZ). Het voornaamste hand.boelc op hel gebiecl van d.e stankbestrij-
d.ing is zecr zeker het boelc van McOord. en i¡itherld.gee Od.ors,
physiolory and controf (tt4),

6.2 o2 IIoge schooi:stcncn

Het is zond.cr mcer d.uid.c1ijk, d.at hoe,wel d.e hoeveelheid. van
d.e verontrcíniging ni-et vcrand.crt bij verlenging van oen schoor-
steen, de hind.er toch mind.erwold.to Do gassen en vastc d.ecltjcs
krijgcn nlo mcer gelcgenheid. zich te ve::sprciden voor ze de grond.
beroiken.

Voor vliegas en and.ei:e vastc d.celtjes, werd. d.oor Prof n ter
Linden een berckening gepublicccrd. (106), waarbij een maat voor
d.e hÍnd.cr gcgeven word.t, o"â. a1s functio van d.e schoorstccn-
hoogtco Dczo bc::elccning is a1s volgtB

Voor stofdeeltjes met een valsnelheid V_ is de tijd., nodig
om een punt (een gebouw bvn) met hoogte h teBbereiken, orânr""t
ze een schoorsteen met hoogte lI verlatenc

d.aal v* = col¡2 (zie het besprokenen onder cyclonen), is

¿uv=

3ij een lvindsnelheid. 1,rl is ged.urende die tijd. een afstand
af gelegd., gloot s

,- I{-huv=-ñ
g

-E-:.À
c62
o

.--IÌ-h
W =.--;-x

C à¿
o
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Ðe d.eeltjes van bepaalde Á zulien nlet alle cp hetzel-fd.e punt
neerliomen,, El zaJ- een zekore spleiding ontstae,n, d.j.e v'¡e evenred.ig

Ius net S-
11or::eid. oveî'een oppe::vlak, d.at

rrdt uitgeblazen, kom'b pell uur
ieeltj es vallen, neelrB

^ Yz ^ v2
\=-9.*A. = ¡ -i-.-s.- (r.s)
(ri - rr)1 (H - i,)'

1\T_^ üc--v- = ''ï'
o - l;t-tH r',

Uit d.eze formule voIgt, d.at d.e stofhind.er orngekeerd. evenred.ig
is met het 1<trad.r'aat.van hot hoogteverschil tussen d.e top van d.e

sohootrsteen en cle omgerring"
In d.e lftelatuur wcr:d.t nog om een aantal andere red.enen het

gebnrik van hogo schoorstenen aanbevoLen" Prof n Srunt mer'lct bv,
opr d.at de luchtbevreging boven 100'm hoogte meestal nog aanwezig'
is, zelfs bij wind.stilte op d.e begane grond (29), Hill-? Thomas
en y'Sersold. vermeld.en, d.at d.e luchtstroom op 150 m hoogte vaak een
anclere richting heof t d.an d.ie op d,e begane grond. ¡¡et het gevolg,
ùat d.e gassen bij het passelren van de grenslaag nog eens extra
worden verspreia (J6) (??)"

Een mid.d.el om hetzelfcìe effect te be::eiken als eon.hoge
schoorsteen is het verhogen va,n d.e tempetatuur van d.e uitlaat-
gassen, vraard.oor d.eze na het verlaten van d.e schoorsteen nog een
eind. j-n vertloale richting verd.er beurogen" Dr OrGara vond. ond.er
bopaal-d.e plaatselijke conclities, dab iede::e graad. fahi'onheit tem-
peratuurverhoging overe€nl<lrarn mq'b een verhoging van d.e schoo:r,-trtu"r, 

van 2$ "out çtZat (aus 1 oc met 114 m). -
De theor"ie van d,s ¡¡elspteid.íng van gassen en stof u.it schoor-

s'rienen is opgezot d-oor Bosanquet.el Pearson (25) en d.oor Sutton
(163) ?e+)o Een tweetal goede publicatiese die beide uitgaan van
ij.eze theciriêën is 1,e vind.en in fnd.uStrial and. Engínee::ing Chemistry
(iT) ?6r).

Een belangrijk overzioht is gegeven d.oor lTi1l op d.e U.So
Technioal Confe¡ence on Air, Pollution ( tl) 

"

6.2.3 Verbete.'ing va.n het prooes

Het bet.reft hier voornamelijk verbeteren van het stoken en
van d.e stookinrichting van stoomkstels, o\reng êodo De gr.ote hoe-
veelired.en zwarte ::ook, d.ie vre vaak uit schoorstenen zien walmen,
o-rrtstaan d.oord.at d.e rookgassen niet voIled.ig zijn verbranilo Dit
komt in d.e meeste gevalleno ornd.at ín d.e wru::haard. niet vol-d.oend.e
zuurstof aanwezig was of. omd.at d.aar een van d.e d.¡ie [ts (ti¡a,
temperatuur, turbulentie) niet vold.oend.e rras, d.owozo d.at d.e gassen
niet lang genoeg in de Vr¡urhaa::d. vraren om uit te b:rand.en, d.at d.e

T"II.00
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te,l-aag $¡ase lTaa:rd.oor d_e verbrand.ing
ontbreken van turbulentie d.e brand._
d.e verbrand.ing benodigd.e zuurstof

Bij niet vold.oend.e zur_rrstof kan het toe¡roeren van secundaire
r" Daartoe zijn wel speciale vuur_

verkrijgen d.oor he-b stoken van
;eIand., waar veel hind.er ond.er_.ord.t he.'u stoken van ilsmokeless
National Smoke Abatement SocÍetyn

3ij d.it _ond.er"werp moe ten we niet al1een d.e índ.ustriëIe stook_ínlichtingen bezien, ma"r ook d.e kachers e.d.. in ,'*irrã"", ai"rs llrinters enorme hi-nd.er kunnen veroorzakeno verd.er moeten yr¡e ookd.e scheepvaart en de spoorwegen niet ,"=g"iåni-(l;A)"--"""
6,2 o 4 l¡fettelijke voorschriften

De voorschrlften, d.ie in enkele landen d.oor d.e Overheid. word.engegevon, zijn natuur'1ijk geheel afhankelijk van de plaatselijke om-stand.ighed.en" Het heeft d.áarom weinig nut er hier d.iep op Ín te gaan"ïn grote trekken komt þt ove::al n""" op het bepalen van een grens
. voo= de te verspreÍden hoeveerheid. veroätreinígîng. ¡e-ver.ontreini_ging kan zovreL zljn zwatte rook, a1s vriegas, stof en schad.elijkegasson of d.arnpeno rn Amerika lvord.t d.e ¿ichthei.d va.n d.e zwarte rookbepaald- met de Ringelmann chart en d.e verschillend.e staten stelleneen maximl¡.m tijd.sd.uur vast, ged.urende u¡elke rook van een bepaald.e

'fzvr¡artheidrr mag word.en uitgeblazen (To)"-i; d.e Amerikaanse vak_lj'teratuur is veel te vind.en. over de verschlllend.e voorschriften,die daar seseven v"oraen, (4) (15) (zo) ßü (iñi-(råii,"õän go"¿overzicht van de v'rettelijke ma.alròg"í"à, áià iñ' ¡ùserána-g,Lrro*"nworden, is te vind.en in steerrs Law rv"i""fi"ã"-'irFõi,""^'ïn ons land. ,1s in 1947 op e ArbeidsinÀpá"ti" uunpommissle ingesteld., die tot d.o stellen van î¡oorlopigoaanbovsllngen vo-or d.e beperking ashind.er uit fabriekssehoor_stenen' Deze aanbeveringén bet:: n alleen ae beperti;*;;, d.e hoe_
ngen, d.ie een hoeveelheid. rookgas
zeno Voor grotere eenhed.en zullen
el_d" Ook zwarte rook is niet ín
ohr omd.at hior in Ned.erland. overalte aan vluchtige stoffen word.en
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temperatuur van de rmurhaard.
geremd. werd., of d.at d.oor het
ba:re stoffen niet met d.e vool
i-n contact kònd.en komeno

Voor d.o uitgeworpen hoeveelheid.
noemd. s

vliegas word.t als maximum ge-

lv\2
t 5'l

Hierin is H de

g/n'm3 
"loksu*,

sohoorstecnhoogte (in meters).
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Een en and,er met dien verstand.e, tlat het geharte aan stof > !0 ìtniet hoger ís dang

r/n 
^3 

rookgasn

' Deze waÆ,rd.en geld,en voor normaal bedriJf. Ged.urend.e ko:rtetíjd. zal de ultgeworpen hoeveelheid vliegas hoger mqgen zijn, mitsde gemidd'eld'e concentratie gedurende een-uuf ¿ã toeeãstane waard.eniet ørersohriJdt.
ren hoogte aanbevolen van ten mÍnste
¡bouw binnen een straal van ZJO m,
fl¡
in zljn gepubliceerd. in De Ingenieur

/

?.._F#gr,Æ_-EFÞlE-î-4IS_Lq[=]LE_ÍfN.qp-LJI_LryE_u.uLE_Ilr¿Ig

Ðe voornaamste ter beschíkkfng staande gegevens zijn natr:urJ.ijkd'ie van de toì;a1o uitgezakte hoaveãIheÍd stoi per tijdsáenheld enper opporvlakte-eenheÍd r De volgende tabel vermeldt ði¡f""" omtrentds in versohfrlende delen der wereld. bij motinguo g"ou.ñgen vastestof en van het onoplosbare d.eeI d.aarvaá. Een d.eel van d.ezê resul-. tateh is overgenomen uft een samenvatting in het Deonsu ¿.õ.i]]*-rapport no 41 1g4g 06g),.
De meeste resultaton zijn gemiddelden over? d.e gohele stad..

Pl-aats van
d.e metfng

Jaa:: va¡r
de meting

Leicestor
frond.en

Srlstol
Edínburgh

Glasgon'

I-,eed.s

llverpool
IVlanchoste::

Sheffield
IluDll_n

919

Br3

6r7

5y4
Br3

719

9r3
B;6

7t2

5¡5

7ta
5ro
3rB

3r4
4r7

4rB

5tT

5t2
4r7

312

Qt)
(+e¡

(+ø7

Qe¡
(+e ¡

Ge)
( +e¡
(+e¡

Ge7
(rt ¡

1937-1939

1937-1938

1 93 7-1 938

1937-1938

1937-1938

'1937-1938
1937-1938

1937'1938

1937-1938

1938-1939

T.N.0.
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Totale hoe-
veelheid.
vasfe stof

(e/^'maand)

Br6

3rg

13r4

14r 1

Kopenhagen

Berlijn
Centnrm

Dahlem

Dortmund.

Ðssen

Plaats van
tle meting

Toronto

Nàw York

Pittsburgh
St Louis
Sal-t Lake City
Philad.elphia
CIeveland.

llfashíngton

Chioago

_?,2_

1936-1937

1936-1937

1936:1937

1936-1937

1928-1929

ßte
1929-1930

1931-1932

1919-1920

1934

1927-1928

1932-1933

(e/^2 maand)

5¡3
2to
Brl
B15

0noplos-
baar stof

21eO

28 15

33,6
6r7

1O12

1414

22rB

B15

24s2

25s6

24vO

22rB

2616 x)

1ot9

12eB

13 r1

9t1 (16e)

l,ite:ra

(125)

(tzz)
(tzs)
(tz>)

rcq)

(rr¡)

33, 5

11rB

(133)

(rzo)
(+g)

( lo¡
( ro)
(lo¡
(BB )

1935-1936

1946

1947

1948

1949

I;os Àngeles 19 46

1947

1948

) Semid.d.eld.e over d.e eerste ! maand.en

( lo¡
(r r z)

(rrz)

(ttz)
(ttz)
(ttz)
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Rochester

(ttz)
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Botale boe-
veelheid.
vaste stof,
g/mt maand,)

0noplos-
baar stof

G/^2 maand )

13r3

1o r7
10,3

22 11

20e3

Bij de beoord.eling van de meetresultaten moet men er rekening
mee houd.enr d.at niet overal Ìretzelfd.e type meetinstnr¡lent werd. ge;
bnrÍkt. Zo vrre¡d. in Engeland gemeten nret de deposit gauge, in Ðene-
marken mèt een iets gewijzigde vorm daa::van en in d.e Verenigde Staten
met roestvrij stalen cylínd.e::sr .

. In Plttsburgh zijn d.e laatste jaren nog bepaltngen-gedaan van
d.e totaLe hoeveelheÍd. stofr.die per maand per mij1." ultzakt (60) .
Van d.e ger¡angen va::ont::einígi4gen werd. óLa,ar o.a. het gehalte aan
minerale bestand.clelen bepaald. De .meest voorkomend.e stoffen watren
sí02r l1e203r znO en sOrr met in 1949 resBeotieveliik de percentages
12¡9; 13e2g 13¡6 en 18rJ van de totale hoeveelheid uitgezakte ver-
ontreiniging.

De pH-waar'd.e van fråt in d.e d.eposit gauge gevond.en regenwater
fs o"an in Engeland. en Denemarlcen bepaald., De pH-waard.e l¡þ is d.e
norrnale'lvaard.ee d.ie d.e pIT van regenrrater aanneemt d.oor oontaot met
de atmosfoer, waarin ziõh het gebmikeLÍjke cOo-geha3-te bevindt,
3íj een lagere pll-vraard.e bevind.en zích ù¿tø vefontrelnigingen in
d.e luchtr blj eon hogere basisohe"

Uit een samenvatting van een aantal- resultaten (169) btiJkt,
d.at in Kopenhagen de verontleinigingen basisoh zullen zijn, ter-rnijl
in d.e meeste Engelse steden zure verontreinigingen veJ$racht In¡nnen
word.en.

Met behulp van het rookfilter is Ín Engeland. de variatle van
de hoeveerbsid. in d,o lucht ár¡revend. stof met de tijd bopaaLd.
Dit gebeurd.e eveneens met d.o hoeveolheid. S0., en r,vel met behuJ.p
van het vorumetrisch soo-apparaat en mot d.e¿lood.peroxyd.ekaatrso
Ðaarbij bleek, zoals wa5:te verwaohten, d,at in d.e vt'inter oen be-
langËijk hogere graad. va^n verontreiniging optrad. ilan 1n de zomorg
met een maximrrm in Ðecember en een minimun in JuIÍ. Dit geLd,t zowel
voor alle in d.e lucht zr,vevend.e stoffen al-s voo¡ hot per oppenrlakto-
eonheid. neergeslagen stofo

î rN.0.
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voor roolc en sôc kon oolc een dagelijkse cycl.us ín cle veront-
reiniging ïvord.en gevõnd.en" Het maxirmm voor rook 1ag hier tussen
7 en 9 d.es mor'gens. sOo is in maximale hoeveelheÍd. ged.urend.e d.e
gehele d.ag aanvrezig" Eãrst omstr:oeks B uur îs avond.s treed.t een
belangrijke d-aling van het SOr*Sehalte in (+>) 

"

Een bel-ang::i jke aarr'li.i jzi.ng, d.at het gehalte aan rook in d.e
buitenlucht med.e afhankelijli is r.'an het aantal inwoners van d.e
bet::oklcen stad., word.t ín d.e Engelse ljteratuulr gegeven (tZ3)"
ue vind.en daar:r.d.at cor.eni::y (eoo"cûo inwoners) een rookgetråtte
van-^30. '"af 1QC mJ heeft in d.e winterg Londen (B,zoo"Ooo inuroners)
84 n8/too'mJc

Ðe sted.en met inwonertal tussen d.eze beid.e uiter.sten hebben
ook rookgehalten tussen d.ie van Coventr:¡. en l,ond.eno

alleen card.iff valt uit d.eze reel<s¡ d.e lucht bevat mi-nd.er
zwevend.e stof d.an rre volgens he'o invr¡onertal zoud.en verwachtenn
Dj.t vr¡ordt ve::klaard. d.oor het feit, d.at d.aar meer steenkool met
een lager gehalte aan vluchtige bestand.d-elen vrrord.t gestookt.

ook d.e invloed. van zgnø *smokeless zonesr, gebied.en in een
y!3$ 1raa1.geen of weinig rook r,vord.t gepr.oduceerd, i-s onderzocht
\45) 1123) " Het blijkt, dat de invloed" van de zone op de omgeving
klein is en d.a-b in een stoffige stad. ooh d.ertsmokeless zone?rstof-
fíg zar zijn, zij ]net belangrijk mincrer dan de omgevend.e gebied_en.

Enkelo resultaten van metingen met impj-ngers zijn te vinden
in d-e gegevens ôver de verontreinigingen in Ï.,os Àngeres (to9)"
De stofgehalten, die d.aar met d.eze.method.e in d.e brlitenlucht'werd.en
gevonden, liggen tussen lO en 1O0O deeltjes per cmr luchto

Aan gasvormiþe verontreinigingen werd.en gevond.en

Ald ehyd.en

soz

Noz

halogenen (be::ekend a1s chloor) Orli- - Or3 ppm

De rosultaten van. de filterbepalingen bij een beryllium vêr-
vr¡erkende ind.ustrie (ng) stemmen zeer goed. overeen met d.e waard.qn,
d.ie volgens d.e theorie van Sutton en d.íe van Bosanquet en pearson
ln¡aren te venvachten,

. Door d-e bepaling van d.e hoeveelheid. verontreiniging, d.ie zichin regenr.rrater bevind.t, kan een ind.ruk word.en verkregen vun ¿" totale
hoeveelheid., d.ie per tijd.seenheid. op d.e aard.oppervlakte terecht komt"
Zulks is ooao geschied. ten aanzíen van fluor in regenwater (118).
De neergeval-len hoeveelheid. .werd. op een aç1ata1 plaatsen bepaald."
Ðe uiterste waard.en waÌen 0r311 en ZrZB4 rbfr"". a1s jaartãtaa1,
(r rbu,""" 

.= 112 ^g/^2) rlet fluorgehalte van d.e lucht was op deplaats met de minste neerslag (Crossville) OrO14 - 0r069 p;m.
corunbia, rvaar d.e meeste neerslag was, had. een fluorgehaltã vrn
de lucht van 0r O5B - Oe91 lpmn

o - or5 ppm

o '- or 4 ppm_

0 - 0r1 ppm

ToNo 0o
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Ook werd. d.e hoeveelheid. fluor bepaald., d.ie een bepaalde
plantensoort_ (spanish rnoss) oprâmo Bil Ìret uitzetten vãn de plan.-ten bed.roeg het fluorgehalte 27 ppmg na enige maand.en gemid.deld.

-100 ppm' Q eel pLaats dicht bij de blon van de verontreinigingen
bleek het gehalte tot Z41B ppn t,e zijn gestegen.

B. 
-glrå-I,-r[Ð

Ook ín ons land bogint de laatste tijd de belangstelling voor
d.e verontreiniging van de buitenlucht te óntwaken. ¡it bleek ínsterke mate op een op 18 Maart 1952 te.A,msterd.arn gehouden gemeen_
schappelijke vergad.ering van d.e j,fd.e]íng voor Gezond.heid.stechniek van'het 

.I{oninlclijk Tnstituut van Ingenieurs en de lüederland.se Vereniging
tegen ttÏater-, Bod.em- en lruchtverontreiniging, waar over d.it ond.er-
werp werd. gesprokeno Een ve¡slag- vair d.ezo vergad.ering werd. gepubli-
ceerd. intrDe rngenÍeurrt(ro¡ (++) (56) (t+g) én in "úater Bodem Luchtrf(174) c

De eerste ond.erzoekingen in ons l-and. wer.clen verr.icht in rs-Gra-
venhage en in Amsterd.arn" lvlet het d.oel d.e oorzaak, aard. èn omvang van
d.e vliegasplaag in ts*Gravenhage vast te stelleni v,rerd_ in1!28 ãen
commissie geînstalleerd.o De led.en van d.e commissie u¡arensrr F.coJoM. \rlttz czn, profo rr A.Jo ter Trind.en, A"H" schirm en
Mr Jo I"unst. IIet ond.erzoek, d.oor d.eze Commissie vemicht, bestond.uit d.o pnalvse_:/an.monsterse gevangen in bakken met een áppenrlak
van 1 m' (Gonell-stofbakken, vrljwel Selijk aan de Staatsm-i-jnenUat,
beschreven in hoofd.stuk !), het bepalen van d.e aard. en hoeveelheid.
van d.e d.oor enkele bed.rijven uitgevr¡orpen vllegas en het inzamelen
van klachten van het publlek" De Commissie treeft de r-esultaten vand.it onderzoek vastgelegd in een rapport (13?).

Ook in Á'msterd.a.rne Traar aan d.e Noord.zijd.e van het IJ veel hind.e¡
van vLiegas rroI.d. ond.ervonden, werd. een commissie ingestel¿ om d.evliegasplaag te ond.er:zoeken. De Ied.en'van d.eze Commissie ï¡arensP¡of. Ir A"J" tol Lind.en, Prof. Dr J"P. lilibaut en Ir F'C"J.M" l1irtz
Czn, De aard- van d.at ond.erzoek komt in grote trekken overeen met dat,ver::icht in d.e gemeente rs-Gravenhageo.ook van d.eze metingen werd.een rapport opgesteld (138).

Ook nad.at d.eze beid.e eommissies hun taalc had.d.en volbracht, wer-
d.en d.e metingen naar d.e aard. en hoeveelheid. van d.e uitgeworyen vlieg-
as bij een groot aantal bed.rijven voortgeze'u en wel d.oãr het Insti-tuut voor'lïarmte-Xconomie T,N¡Oo en het laboratorium voor i,7ar.mte- enStoftechnielc van d.e Technische Hogesohool.

' Voor hot opstellen van een aantal voorschriften .maaTaan zou
moeten word.en vofd.aan ter ve::krijging van een Hindei¡¡¡et-vergunning,
werd op verzoek van d.e Arbeid.sinspectie in 1)[] een commissie j.ngð-
steld (ae lüerkgroep VliegashJ-nd.er uit fabrieksschoorstonen f.¡1lõij,d.ie in 1951 haar rapport uitbracht in d.e vorn van een aantal voor-lopige aanbevelingen inzake d.e beperking van vliogashind.e¡ (r z¡) "Deze voorlopige aanbevelingen zijn besproken in hóofds,ouk 6, 'áá¿".
wett e1i jke voorschr-iften 

"

T.N.00
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De Ned.erl-and.se vereniging tegen itÏater-, Bod.em- en Luchtver-
ontreinigí.ng heeft veel aandacht gesohonken aan werk op het gebieit
van de veron'crejnigi.ng van de buítenluchtc rn Maart 1952 werd eenoverzicht van de tct op ilat ogenblik in het tijdsohrifi van deze
verenig:-ng velschenen.pubt icaties gegeven (Sl) 

"fn Rotterd.am.u !uaa:' veel hinder vrord.t ond.ervond.en van de uit-
J-aatgassen van een d.estructiebed.r'-ri.jf on van êen aantal ohemische
fabrieker:, vrold.t gewerkt d.oor ce commÍssle Bod.em, Tüate:: en Luoht.In deze Comnissle, in 1p{B dool het gemeentebestuur van Rotterdarn
ingestold., hebben de volgend.e gemeentelijke en rijksdfensten zit-tings Gern^ Med.ische Ðienst, Gom. Keuringsd.ienst vàn trfaren, Dienst
van Bouw- en ïfoningb oezi-dnt, Drinl<.waterreicling, Arbeid"sinÁpectie
en d.e Pharmaceutische Inspecteur van de Volksgezonttheid.. Eãn aantal
gegevens over het werk van d.e commi-ssie -'.s gepubliceerd. (Bg).

De omvangrijkste onderzoekÍngen op het bãsproken getiãa ziSnin ons land. vsrricht d.oor de Staatsmijñen. tr[et iehulp lan l¡riksãboI1en, d.oposit gauges en S.Mo-stofbakken werd. cle hoãveelhef d. neê1L.geslagen stof gemeten in d.e omgevÍnG van een aanta.l bed.riJven van
d"e Staatsrnijnen. Tegelijlertijd wercl met behulp van SO^qn"ter"
volgons L,eclero d.e verspreid.ing van S0. gemeteã. Een aántaI meet-
resultaten lvel'd. op 18 Maart 19.52.in AmÉterdam bekend. gernaakt doorfr van Ebbenhorst Tengbereen (56) (17Ð !

Ðe laatste jaren worden ook d.oor de Afd.eLing Gezondheid.stech-niek ToNoO" n'etingen verrichto Geùurend.e een jaar werd. ín 1946 en
1947 h.et stofgeharte van d,e buitenlucht gemeten op een plaats in
d.e binnenstad- in ts-Glavenhageo Deze motingon w"rãen uiigevoeld. met
d.e thermisohe precipitator" De resul-taten zi¡n dus nlet te verge-liiken met d.ie van ci.e metingen in 3¡aunschv,relg, die in de inleiding
van d.it rapport zijn genoemd., d.aar in Braunschweig als meetlnstnr-
¡nent de konimetor werd gebruikto. Ie maand.gemid.d.erd.en, die door d.eAfdellng Gezond.heid.stechniçk ToNo O. werd.eñ gevond.en iigg"o tussen
300 on 700 d.eertjes per cmJ. rn figo 9 is eãn overzicht van deze
maand.gemid.deld.en gege\¡enc uÍt d.e grafiek brijkte dat in het stook_
seizc¡en het stofgehaLte van d.e rucht belangri¡k'hoger is d.an in ¿e
øomero lranneel d.e metingen ovêr versoheiaeñe jaren zoud.en word.en
genid.d.eld , zolr d.e lijn in ff g" 9 waarschijnriJk een msér vloeiend.verloop kriJgen.' Do resuLtaten va¡r d.it onderzòeJ< zijn.tot nu toeníet gepublloeerd..

Momenteel wol.dt door do Afdeling Gezond"heid.stechniek T.N.O.
gemeten in d.e omgeving van oen fabriek, d.ie fluorhoud.end.e gassen
vorspreid.to De rnetingon word.on uitgevoerd met.geheel uit plastic op-
gebouwd.e apparaten, d.ie op hetzolfcle prineípe benrsten arã de so^-neter van Leclerco De resultaten van ãit onáerzoek zullsn +,..i.2
word.en gepubliceerd.

- 9. .-
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9. .U¿993_åsgoÏryI*ry,9

Zoal"s uit het voorgaand.e rvel is gebleken, is het probLeen van d.e
verontreiniging van d.e buitenlucht zeer moellijk op wetenschappeliJk
vexantwoorde wi ize aan te vatten en nog moeilijker tot een op1ãssingte brengenn.A,llereerst is d.e mate van veuontr.ej.niging vaak 1ãstigte bepalen (ae verschilLend.e land.en gebruiken verschLl]end.e typeñ
meetínstn¿menten, waard.oor d.e ond.erling" tr"=gelijkbaalhei-d. van d.e
resultaten twijfelachtig wordt! soms ook zijn de meetresultaten
afhankelijk van de persoon van de vvaarnerler) r and.erzijd.s j-s over
de mate van velontreiniging, d.ie niet door mensen word.t veroorzaakt,
niets bekend (meetresultaten uit geograflsoh vergelijkbare gebÍeden,
ïraar geen vdrontreinigÍngçn.'rr¡ord.en verspreid. d.oor toed.oen van d.e
mense zíjn niet beschikbaar).

Ook wat betreft d.e schuldvraag is voorzj-cbtigh.eld. geboclen.
He'û is vaaJc mooilijk de blon van de verontrefniging aan te wijzen¡'\Tat betreft dp eis, d.at d.e betroklcene de hinder-diã hlj veroorzaakt' moet vermind.eren, moeten we er op lettene d.at een wijzi.ging in het
fabricageproces vaak eFote eoonomis.;he consequenties freãtt voor d.e
fabrikant.

De gevolgen van d.e verontreiniging van d.e buitenlucht kr¡nnen
lve verd.elen in tv¡ee groepene
a) de algemene hinderg -

b) het gevaar d.at vrord.t opgeleverd. voor mens, d.Íer en plant..lïat de hind.er bet¡eft, í" aoo" prof . ter LÍnden een theorie
gegevên (tog), d.ie in het Éort op het volgend.e neerkomt.

$apneer pel uur G þ stof ¡r¡ord.t uitgeblazen, komt per.uur snpel' m- in het gebied. T¡aar d.e d.eeltjes vallen, .neerg

GV 2

N = .A, ::_L:; (te)
(H-h)

(zie voor d.e verklaring væ d.e symbolen en d.e afreiding van de
f ormule het in hoofd.stu]< 6 ond.erohoge schoorsterien besprokene).

In deze formule is V, = . ò 
t (zie hoofd,stúk 6, 

"yäLon"n,= korreldiameter) I 6'

Irrre vind.en nu d.us

N=Ah"# =',#*Ë (ts)

Het aantal d"eeltjes d.at pel uur en p"r 12 neerkomt is nu

J[=

Het geprojecteerde oppervlak van d.eze d.eeltjes is

n|z cl3
=C^- 4 -J (n_i,)2

T.N" on

0=X

.Uít -
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Uit d.eze formules blijkte d.at de hínder steeds omgekeerd.
evenred.ig is met het kwad.raat va,n het hoogteverschil tusson d-e
top van d.e schoorsteen en d.e omgeving.

Neemt men nu als maat voor d.e hind.er. het gerivicht, het ge-
projecteerd.g oppervlak of het aantal van d.e neergekoqen dFeltjes,
d.an is d.e hind.er respectievel.ijk evenredig metþ +, bJ of ô. Be*
schouwen tue a1leen d.e vervuiiing d.ie door het uitgezak{e stof word.t
veroorzaakt, d.e,n is het geprojectee::d"eoþperv1ak, dus 6Je een mã,at
voor d.e hj-nd.er v

Van het ¿fevaaf, dat de ve::ontreiniglng van de buiienlucht
geeft voor mens, d"ier of plant is nog veel te vreinig bekend., voor
mensen zijn ke} vraard.en bekend. ontrent d.e maxímaal toelaatbare veï-
ontreÍniging van d.e lucht in besloten mimten (fabrieken, werkplaatsen)-
Deze vr¡aard.en zijn echter bed.oeld. als maatstaf voor een verblijf van
.B uur per etmaal in d.e bed.oeLd.e omgeving" rn d"e buitenlucht, zoals
d.ie ook in d.e'woningen komt, verbrijven we echter 24 uur pet etmaal.

Voor d.e d.ieren 1ig:t het geval nog moeilíjkerg voor d.eze zijn
in het geheel geen ïvaard.en voor toelaatbare verontreiniging bekend."
Bovend.ien nemen vele d.ieren met het voed.sel ook nog uitgezakt stof
oPo

voor de planten zijn enkele waard.en bekend., maar d.at gerd.t d.an
voornamelijk voor d.e bestend.igheid. van enkele gevoelige soorten ten
opzichte van S0.r".Ðaniserferd.ernoghetprob1eemvand.evr¡eerstand.tegenver-
ontreiniging van hoge concentratie ged.urend.e korte tijd.. Het is
bekend., d.at vooral vele planten zeex gevoelig zijn voor hoge concen-
traties s0" en HF, ook ind.ien d.eze gedurend.e korte tijd" optred.en.

Conclüd.erend. kan v,¡ord.en geconstateerd., d.at op het gebied. van d.e'
verontreiniging van d.e buitenl-ucht nog veel researchwerk valt te ver,
richten, niet alleen vrat betreft d.e aard. en d.e hoeveelheid. van de
verontreiniging, maar ook d.e verspreid.ing er van coor d.e atmosfeer
(een rpeteorologisch probreem aus)l de ecãnomische aspecten en d.e ge-
vorgon voor d.e gezond.heid. en het welzijn van mens, d.ier en plant.

- 10"
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vogetati on
Chapter l0 of rrAÍr pollutíonr/proc"
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Le Vfne, H.D.
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fnd". and. Engng, Ghem..(ttov. 1949)
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TÍater Bod.em I¡"oht -âL no 4 (Maa¡t 1952)
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UnS. Techn" Conf" on Air poI1ütion
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and. from ind.ivídua1 source
Plooo Air pollution and. Smoke
Prevention Aps., Amãríca (fg¡o)
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colleotors
Proco Inst" Mech.. Engrs .L6g (Ig49)

ToN.Oo



-48-

1 06 . ter LÍnd.en, , Ä.J.

107. U.So Sureau of Mines
T-,itt1efie1d., J"B, g

Feicht¡ FoLog Schrenk, II.H.
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The Los .A.ngeles smog problem
Ind., and Engngo Chem. (Nov. 1949)
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Report Invest. 3360 (fg¡f)

and. Effects of fluo¡ine in Tennesse soils
and. erops
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111" May, K.Ro Jo Sci, fnstrumenfs & no '1BT Qg+Z)
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Chapter 30 of 'rÀir Polluti-onrr/Proc.
U.Sn Techn, Conf n on Air. Pollution

114. Mc0ord-, C.Pr ! Od.ors, physiology and. con-brol
t,fitheridge, trT.N" (tg+g)

115. McÐona1d.e J'C.; Drinker, The epid.emiology and. soÒiaI signifioancê
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conference 1948

K1eine rvritr. lè (rg¡Z)

Air Pollutlon and fog proBerties
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145, Schrnid.t, 'lf"A. Electrical precipitation and.
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