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SAMSNVATTING

De bedoeling van dit rapport is aan de hand van de literatuur
een overzicht van het probleem van de verontreiniging van de buiten-
lucht te geven,

Achtereenvolgens wordt een inleiding gegeven en worden de in-
vloeden op de menseclijke gezondheid en de economische gevolgen van
de verontreiniging besproken.

De invloed van de weersgesteldheid op de verspreiding van de
verontreiniging wordt aan de hand van formules en grafieken besproken.

De meetinstrumenten, die gebruikt worden bij het onderzoek van
de buitenlucht, worden - in groepen ingedeeld naar de aard van de be-
trokken meting - beschouwd

Vervolgens wordt een overzicht gegeven van de meest gebruikte
apparaten voor het reinigen van uitlaatgassen en van enkele andere
methoden om de hinder te heperken,

Een aantal meetresultaten en een overzicht van de stand van het
onderzoek in ons land besluiten dit rapport.

De aangchaalde literatuur is in hoofdstuk 10 opgesomd.

SUMMARY

The object of this report is to give an introduction to the
problems arising from contamination of the atmosphere. This partioular
cagse deals only with contamination due to human activities.

In the first chapter a general view of the problem is given and
a number of causes of pollution are mentioned.

Some effects on health are reviswed in the second chapter. The
most serious cases of injury te health caused by atmospheric contami-
nation are the Meuse Valley, Donora and Poza Rica disasters. These
disasters were possible bécause weather and local conditions prevented
industrial flue gases from escaping from the valleys in which the
industries were situated together with residential districts.,

Mention is then made of economic aspects (i.e. fuel and cleansing
costs, damage done by toxic gases and dusts to cattle-breeding and
agriculture).

Chapter four gives the meteorological aspects as expressed in
mathematical form by Sutton, Bosanquet and Pearson. According to
Sutton’s formula the maximum ground level corcentration is
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A graphical solution of Sutton’s equation is given in the graghs
of figures 1, 2 and 3.

A number of methods used for determining the rate of contamination
of air are given in chapter five. First a number of instruments used for
measuring the amount of solid aerosols are discussed. Instruments for
measuring gaseous impurities are then mentioned, after which attention
is drawn to some special measuring methods, e,g. the ultraviolet daylight
integrator, methods for rapid surveys, etc.

The methods which can be used for minimizing the amount of impurities
in industrial flue gases are discussed in chapter six., The first group
mentioned is that of dust and grit arresters (gravity chamber, filter,
electrostatic precipitator, mechanical dust cellector, ultrasonic agglo-
merator and wet dust collectors and scrubbers)..

The content of gaseous impurities can be minimized by scrubbing the
flue gases. Odors, too, can often be eliminated in this way, or in other
cases by the use of activated coal.

To keep ground level concentrations of contamination low, the use
of high stacks is recommended. In special cases excessive smoke emittance
can be prohibited by law.

The seventh chapter gives a number of results obtained by measure-
ments in the United Kingdom, Denmark, Germany, Japan, Canada and the
United States. The table in this chapter g%ves the results for deposited
matter ang its insolubla yortion in gram/m month.

(1 gram/m“ = 1 tonne/km” = 2,55 tons/sq.mile = § 1b/acre)

Some details of activities in regard o atmospheric pollution in the
Netherlands are given in chapter eight.

Chapter nine gives some general remarks on the rate of hindrance
caused by the deposited matter and some final conclusions.

Literature cited in this report is given in chapter ten.



1. INLEIDING.

Het probleem van de verontreiniging van de buitenlucht trekt
hier té lande de laatste jaren, nu door de industrielisatie het
aantal bronnen van verontreiniging steeds ‘toeneemt, meer en meer
de aandacht. In sterker geindustrialiseerde gebieden in het buiten-
land geschiedde zulke eerder. Zo werden bve. in Engeland al in 1914
metingen verricht naar de aazd en concentratie van de verontrei-
nigingen (37). Na enige jaren volgden andere landens Frankrijk (7),
Japan (64), Duitsland (72). dok in de Verenigde Staten, waar eveneens
veel hinder wordt ondervonden, worden al sinds lange tijd metingen
gedaan, Het anderzoek geschiedt daar echter niet door 8én lichaam,
maar door vele instellingen, die naast elkaar werken. Ook in Dene-
marken worden onderzoekingen verricht en wel sinds 1944 (169).

" De ocorzaken van de verontreiniging zijn meestal bij de indusitrie
te vinden, Bij vele bewerkingen komen grote hoeveelheden hinderlijke
gassen en stof vrij, dis veelal via schoorstenen in de buitenlucht
worden gebracht. Vooral de stookinstallaties van de industrie zijn
een voorname bron van hinder.

De industrie is echter niet de¢ enige schuldiges Ook het ver=-
keer (locomotieven, schepen, auto's) brengt veel stof en gas in de
lucht, en verder het stoken in woonhuizen,

Ook andere bronnen van verontreiniging zijn bekend. Zo is in
Braunschweig een belangrijke verhoging van het stofgehalte van de
lucht geconstateerd sinds door de oorlog een belangrijk deel van
de stad in puin is veranderd. Er hevinden zich daar een groot puin-
veld ter grootte van 1/12 van het stadsoppervlsk en voorts vele
kleinere puinhopens. Het minimum stofgehalte steeg van 1800 tot 3200
deeltjes per liter (in de parken), het maximum van 31300 tot 68200
deeltjes per liter; een en ander gemeten met de konimeter (62).

' In de Verenilgde Staten wordt veel hinder ondervonden van de
brandende afvalbergen van de mijnen. 2Zij komen vask tot zelfont-
branding, de in de steen en andere afval altijd nog aanwezige kool

. gaat brandeéen, Het gemakkelijkst ontbrandt bruinkool, dan steenkool
met veel vluchtige bestanddelen, het moeilijkst anthraciet. Er wordt
aangenomen, dat de aanwezigheid van pyriet de zelfontbranding be-
vordert. Momenteel wordt onderzocht in hoeverre de zelfontbranding
kan worden tegegegaan, voornamelijk door het afval in lagen te stor-
ten, welke dan met onbrandbear materiaal worden afgedekt (3) (189).

Oock de natuur zelf zorgt vaak voor verontreiniging in de vorm
van stuifmeel, bacteridn ens. (71).

Naast de hier genoemde bronnen van verontreilniging bestaat er
kans, dat in de tockomst een nieuwe; gevaarlijke bron ontstaat, nl.
het radio~actieve stof, zoals dat bij kernreacties kan vrijkomen.
Men zal dit probleem hij de industri®le toepassing van atoomenergie
zorgvuldig moeten beschouwen (19). :

Overigens is het probleem van de verontreiniging van de atmos-—
feer niet nisuws In 1306 bestonden in Engeland al voorschriften.

In 1661 schreef John Ivelyn zijn boek Fumifugium, dat nog
ateeds zo actuecel iz, dat het kort geleden nog in een nieuwe op-
laag is vorsclicnen (61).

— 2- -—
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2¢ INVIOED OP DE GEZONDHEID

Dat de verontreiniging van de atmosfeer invloed 0p de gezond-
heid heeft; staat vast. Het is ecohter moeilijk deze invloed nader
te preciseren, omdat anders omstandigheden, volkomen onafhankeli jk
Van de verontreiniging, soortgelijke verschijnselen kunnen veroor-
zakens. Ben overzicht, waarin een aantal verschijnselen wordt be-
sproken en waarin veel literatuur is genoemd, is samengesteld door
McDonald; Drinker en Gordon (115). :

Afgezien van een zwakke bacterie—dodende werking heeft de ver-
ontreiniging van de atmosfeer alleen kwade gevolgen, onder meer
wordt de sterkte van het zonlicht en wel 8peciaal van het ultra-
violette deel, verminderd (24) (67) (123) (150), oy

Het is bekend, dat bij mist, veroorzaakt door rook, het aantal
sterfgevallen door ademhalingsziekten belangrijk stijgh (73)e Zo
steeg het sterftecijfer in 1909 in Glasgow van 2,1 tot 13,9 per
1000 gedurende mist., Het is hier echter moeilijk de invloed van
de mist te scheiden van die van de rook. In de literatuur van de
Smoke Abatement Society worden enkele gevallen genoemd (67) (123).

In Los Angeles uit de verontreiniging zich ook nog door prik-
keling ven de ogen (109) (112), :

De literatuur vermeldt een aantal gevallen van huidzickten
(162), kanker (80), ademhalingszickten (13) (183) en beschadiging
van de mondholte (55), toegeschreven gan de verontreiniging van de
buitenlucht,

Ook de algemenec govolgen worden in de literatuur vask besproken
(23) (53) (97) (176) (184).

Soms worden door etoringen in een bedrijf grote hoeveelheden
gevaarlijke stoffen in de lucht gebracht, welke schade aan de ge—
zondheid veroorzaken. Zo kwam in Brooklyn, door lekkage van een |
tank, een hoeveelheid chloor in een tunnel van een ondergrondse
Spoorweg terecht, met het gevolg dat meer dan twechonderd Personen
in een zickenhuis moesten worden opgenomen (32).

Soms kan door een samenvallon van bepaalde atmosferische om-—
standigheden met de verontreiniging cen toegtand ontstaan, waarbij
de stofdeeltjes en gassen boven een bepaald gebied blijven hangen.
Hierdoor kunnen zulke hoge concentraties van vergiftige bestand-
delen ontstaan, dat eon ramp voor de bevolking het govolg is. Hen
tweetal van deze gebeurtenissen is'uitvoerig in de literatuur be-—
schroven en wel die in de Maasvallei (18) en die in Donora (135).
In de Maasvallei kwam van 1 tot 5 December 1930 cen periode van
mist voor, waardoor de¢ uitlaatgassen van do fabrieken boven het
gebled tussen Iuik en Huy bleven hangen. Hot gevolg was een groot
aantal zlektegevallen, waarvan 63 mot dodelijke afloop, Bij het
onderzock bleek ecn groot aantal vergiftige stoffen in de atmos—
feer amnwezig te zijn gowaeosty vooral SO0,.

In Donora (bij Pittsburgh), dat eveneens in een rivierdal ligt,
gebeurde in 1948 iets soortgelijks. Het aantal zieken was hior onge-—
veer 500, hot aantal gevallen met dodelijke afloop 19,

Als govolg van eon storing in het bedrijf ontsnapten in November
1950 grote hoeveelheden HZS uit de installaties van ecn olioraffi-
naderij in Poza Rica in Mexico. In tweo dagen tijd moesten 320

~ personcn -
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personen in ziekenhuizen worden opgenomen. Er stierven hier 21
personen (127), :

Deze gevallen konden alle gebeuren, omdat de bron van de ver-
ontreiniging, esamen met de woonwijken,; im een dal of kom lags, De
verontreinigingen konden bij de heersende atmosferische omstandig-
heden niet weg, : !
' Door het vlaicke karakter van ons land ie de kans op dergelijke
ernstige gevolgen van giftige uitlaatgassen veel geringer, al moe-
ten we, mede door de toenemende industrialisatie, de mogelijkheid
niet bij voorbaat uitsluiten.

ECONOMISCHE ASPHCTEN

Naast de soms onherstelbare schade aan de gezondheid; met zijn
economische gevolgen, kan het esconomisch verlies dat door de ver-
~ntreiniging van de buitenlucht worddt veroorgaakt, zich op vele ge-
bieden uiten. Het ontstaan van de verontreiniging zelf is vaak al
schadelijk. Rook bestaat bve. voor ecn belangrijk deel uit brandbare
stoffen. De brandstofrekeningen van de industrie (en van de parti-
oulier), die rockhinder veroorzaakt, zijn hoger dan nodig is. De
schoonmaakkosten van de installatie zelf zullen eveneens worden be-
invloed.

Door de gassen in de verontreiniging kan steen worden aange—
tast (51) (124), hetgeen vaak grote restauratickosten aan gebouwen
tot gevolg heeft. Schoonmaakkosten van.gebouwen enz. zijn in de
stad vele malen hoger dan vergelijkbare kosten op het platteland.

. Vaak is geprobeerd het bedrag van de door de verontreiniging

— aangerichté_schade_tevsohatten, In hoeverre we de gevonden bedragen

els juist kunnen aannemen, is niet na te gaan. Z0 werd gevonden,

-dat in Engeland de schade 90 millioen pond per jaar bedraagt; in

de Verenigde Staten 1,5 milliard dollar. Alleen de stad St Louis

. heeft al 14 millioen dollar schade per jaar (4127). In New York werd

al in 1927 de schade op 60 millicen dollar per jaar geschat (140).
Een aantal opgaven van schade is verwerk’t in het: boekje

. "Guilty Chimneys" (67).

De landbouw en de veeteelt kunnen vaak grote hinder ondervinden
ven uitlaatgassen van fabricken. Fluorhoudende gassen en S0, zijn
hier de voornaamste boosdoeners (22) (166) (188). Ook andere stoffen,
bve onkruidbestrijdingsmiddelen, kunnen wel eens schade veroorzaken

(39) s

De veeteelt ondervindt de meeste hinder van stoffen; die op het

gras neerslaan en met het Voedsel door de dieren worden opgenomen.

Dikwijls betreft het hier fluoriden. De verschijnselen, die zich dan
bij het vee openbaren, zijn beschadiging van het gebit, het verzwak-
ken van het beendergestel, achteruitlopen van de melkproductie, ver-
werpen van de jongen, enz. (81) (86) (103) (132),

Wat de beschadiging van planten betreft, zowel SO, (93) als
fluorverbindingen (40) (66) (116) (117) (121) geven verbrandings—
verschijnselen van de bladeren, met als gevolg een vermindering van
de oogst en vask zelfs een afsterven van de planten. Zelfs naald-
bomen ontkomen niet aan dit lot bij een iets hogere concentratie
van de verontreiniging (1) (94).

e e
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4 METEOROIOGISCHE ASPECTEN

De meteorologische omstandigheden zijn, zoals in hoofdstuk 2
reeds tot uiting kwam, van grote invloed op de verspreiding van
gtof en gassen in de atmosfeer. Ir is reeds veel werk verricht
wat betreft de berekening van de verspreiding, voornamelijk door
Sutton (163) (165) en Bosanquet en Pearson (25). Volgens Sutton
is de concentratie man stof ter hoogte van de begane gronds

2

-h
o o200 8 o 0o g B2
nGyCZ TEZET

Hierin iss
C = stofconcentratie (mg/m3)
= stofproductie (&/sec)

- schoorsteenhoogte (m)

Q
h :
x = horizontale afstand van schoorsteen (m)
n = turbulentiecodfficitnt |

C

'y C = diffusiecodfficidnten
v oz

u = windsnelheid ("/sec)

De turbulentiecoéffici¥nt, die een maat is voor de turbulen-
tie (het optreden van luchtstromingen van plaatselijk karakter,
niet gericht volgens de heersende windrichting), heeft een waarde
tussen O en 1; deze waarde benadert O bij sterke turbulentie en 1
bilj zeer zwakke turbuylentie.

De diffusiecodfficiBnten zijn een maat voor de verplaatsing
vau de verontreiniging in richtingen, loodrecht op de windrichting.
Ze zijn afhankelijk van n, van de gesteldheid van de bodem, van het
al of niet aanwezig zijn van gebouwen, bomen enz., en van de hoogte
van de bron boven de begane grond (h).

* Sutton beveelt voor practijkgebruik aan n = 0425 te stellen
on hij geeft voor C_ en C_ een waarde van 0,21 ot 0,07, afhanke-
lijk ven hy zie de %olgen&e tabel,

T e
h C C
(meters) y “
0 0,21 0,12
10 0,21 0,12
25 1 o,12 0,12
50 - 0,10 0,10
15 0,09 0,09
100 0,07 0,07

- e =
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We vinden dan voor de meximumconocentratie op de. begane gronds
2000 Q CZ

cmax i 2
ha C
e -

Deze oconcentratie treedt op op een afstand van de schoor—
steens

he 0,57

C

max

Wanneer de afstand tot de schoorsteen groter is dan x e
kunnen we de vergelijking vereenvoudigen tot

2000 Q
nCyCz u x
Om de invloed van enkele veranderllaken in de formules duide-—
lijk Ye maken, is een gantel grafieken opgesteld en wel,
fig. 1: concentratie van de verontreiniging als funotie vau de
afetand tot de bron (overgenomen uit de publicatie van
. Dr LeJeL. Deij in Water Bedem Iucht van Juli 1952),
fige 23 afstand. waarop maximale corc entratie optreedt in verband
met schoorsteenhoogte;
fig. 33 maximale concentratie in verband met sohoorsteenhoogte-
De formule van Sutton is al verscheidene malen aan de practijk
getoetst en bleek goed te voldoen (17) (57) (59) (151).
De vergelijking van Bosanquet en Pedrson geeft voor C:

3 —h
3 ———————
O g, g

VEnC c m_

¢ 2 375

Na vereenvoudiglng Vinden we hlgrs
ar 4000 Q C'z

C . = :
X\ [Zre un’C

an
‘a = _hﬂ
rmax 2,

De met deze formule gevonden waarden zijn meestal iets hoger
dan de in de practijk gemeten waarden. Dit komt omdat de rook-
stroom meestal wat heen en weer zwaalt, zodat het meetapparaat
niet stoeds op de -pleats van de maximumconcentratie staat,

De verdunning van de verontreiniging in de atmosfeer hangt
voor een belengrijk deel af van de turbulentise van de lucht.

- Vanneer -
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Wannegr een hoeveslheid gas in de buitenlucht opsgijgt, zal het
adiebstisch uitzetten en daardcor afkoelen met 1 ~C/100 m, Is de
vertioale tanperatuurgradilnt in de atmosfeer 1 0/400 m dan is
het opstijgende gas dus overal in evenwlcht met de omgevende lucht.
Neemt de temperatuur bij stijging met minder dan 1 oC/1OO m af,
dan wordt het opstijgende gas kouder sn dus zwaarder dan de omgeven-—
de:luchbt, Het word% dus weer naar het punt van ultgang terugge-
drongen, Er is nu dus weinig turbulentie. Ies de temperatuurgra-
diént groter dan 1 00/100 m dan zal het opstijgende gas lichter
worden dan de omgevende lucht en dus sneller gaan stijgen. Hr komt
dus meer turbulentie (44).

In de afgelupen Jaren ig veel gepubliceerd over de invloced
van de meteorologische omstandigheden op de verontreiniging van
¢e buitenlucht (58) (119). In het symposium "“Air Pollution", ge-
houden in Mei 1950 te Washington,; is een aantal bijdragen opge-—
nomen over de meteorologische aspecten (31) (34) (43) (78) (126)
(52) (164) (179). '

; Onder invloed van het zonlicht kunnen in sterk verontreinig-
de streken in de buitenlucht reacties optreden tussen de verschil-
lende verontreinigingen, Hierdoor kunnen govaarlijke stoffen of
condensatiekernen ontstaan (21). Zo is het ozongehalte in ILos Angeles
sterk gestegen., Het is nu 0,2 ppmy terwijl het normaal optredende
ozongehalte van de buitenlucht 0,02 - 0,03 ppm bedraagt (68).

Ook endere reacties treden in de lucht boven Los Angeles op. De
sterk verontreinigde "smog', die daar optreedt, is er vaask een
gevolg van (108).

5o MEZTMITE ODEN

5:1 Bepaling van de in het algemeen voorkomende verontreinigingen

De verontreinigingen in de buitenlucht kunnen zowel vaste
stoffen als gassen zijn.

De vaste stoffen zijn aanwezig in de vorm van stofdeeltjes,
die in de' lucht worden gebracht door verontreinigde afvoergassen
van de inductrie; door de stookinrichtingen van particuliere
woningen, door uitlaatgassen van vervoermiddelen als locomotieven,
schepen enz, Vaak ook 1g het opgewaaid straatstof of zand,

De gasvormige verontreinigingen worden in de buitenlucht ge-
bracht docr dezelfde bronnen als het stof, uitgezonderd dan de
wind. Bovendien worden gassen in niet te verwaarlozen hoeveelheden
verspreid door het wegvervoer: de.uitlaatgassen van auto!s!

Vaak komen in de atmosfoer ook druppeltjes voor, die door de
industrie verspreid worden, dan wel bestaan uit waterdamp, die ge-
condenseerd is om condensatiekernen, die behoren tot de vaste en
misschien ook tot de gasvormige verontreinigingen. Een voorbeeld
hierven is de belkende Londense mist.

Voor het bepalen van de in de atmosfeer voorkomends hosveecl—
heden verontreiniging of voor het bepalen van een maat voor de
hoeveelheld daarvan, is een groot aantal apparaten ontwikkeld.

- e —
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We kunnen deze Instrumenten indelen volgens 2 manieren en wel naarxr
de aard van -de aan te tonen stof, dus voor vaste of voor gasvormige
stoffen, en naar de duur van monsterneming, dus in instrumenten,
bestemd voor het bepalen van een gemiddelde maat voor de veront-—
reiniging gedurende langere tijd, bv. gedurende een maand en instru-—
menten, bestemd tot het maken van momentopnamen van de itoestand van
de gtmosfeer.

Do voornsamste meetinstrumenten zijn:

1: Voor het bepalen van vaste stoffens
deposgit gauge
rookfilter
automatisch filter
cagcade impactor
impinger
Iuikse bol
Staatsmijnenbak
bekerglas of roestvrij stalen cylinder

2. Voor het bepalen van gassens
volumetrisch SO,.—apparaat
loodperoxydekaafrs
S0,--bepaling volgens Leclerc
impinger

Van deze instrumenten zijn de deposit gauge, de Imikse bol,
de Staatsmijnenbak, het bekerglas, de loodperoxydekaars en de
80_,-bepaling volgens Leclerc bestemd voor het bepalen van een
gemiddelde waarde over een lange tijd, de andere instrumenten
zijn bestemd tot het maken van momentopnemen.

Het rookfilter en het volumetrisch SO,—apparaat kunnen met
succes achter elkaar geschakeld worden, ooﬁ het rookfilter en
de impinger, wanneer de laatste gebruikt wordt voor de bepaling
varn gasvormige verontreinigingen, _

Een belangrijk aantal van deze instrumenten is in HEngeland
ontwilkkeld, vaak door Dr Owens.

5s1071 Bespreking van de instrumenten voor de bepaling van vaste stoffen

501s1¢1 Depoeit gauge

Het instrument (fig. 4) bestaat uit een glazen trechter, waer-
in alle s*of, regen, sneeuw engz., wordt opgevangen., Onder de trech-
ter is een fles geplaatst, waar de gevangen stoffen door de regen
in gespoeld wordens Het is dus in feite een regenmeter. Deze appara-—
ten werden voornamelijk in Engeland gebruikt, waar intussen vesl
ervaring er mee is opgedasan. Na een maand. wordt de inhoud van de

. fles in het laboratorium onderzocht en de hoeveelheid water; vaste
gtoffen en opgeloste stoffen bepaald. Van de vaste stoffen wordt
weer de hoeveslheid bepaald die oplosbaar is in zwavelkeolstof,
de Ingelsen vatten deze stoffen samen onder de naam teer, de hoe-
veelheid brandbare stoffen, die niet in zwavelkoostof oplosbaar
zljn en de rest, dus as. :
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Van de opgeloste stoffen wordt het gehalte aan zwavel (in de
vorm van sulfieten en sulfaten), chloor, ammonia, kalk en vrij
zuur bepaald en verder de pH van het opgevangen water (met de daar-
in opgeloste stoffen). Het regenwater neemt bij zijn val door de
lucht 002 o0p, waardoor de PH niet de normale neutrale waarde 7
krijgt. In een atmosfeer waarin behalve het gebruikelijke €O, -
gehalte geen verdere verontreinigingen voorkomen zal de pH v%n'het
regenwater de waarde 5,5 aannemen (51)u

In Denemarken,waar ook met deposit gauges gemeten is (in 1944
en volgende jaren) werden bepaald de hoeveelheid onopgeloste stof-
fen en daarvan weer de brandbare en niet brandbarse delen; verder
opgeloste stoffen en het brandbare en niet brandbare deel daarvan.
Van de opgeloste stoffen werd bovendien het sulfaat—, chloride- en
nitraatgehalte bepaald, terwijl van het verkregen monster ook de
pH werd opgenomen (1693. ‘

In Engeland is men later afgestapt van de bepaling van ammonia
en vrij zuur in het monster, omdat gebleken is dat deze gehalten in
belangrijke mate beinvloed worden door bacterign, die zich gedurende
de maand dat de gauge buiten staat, kunnen vermenigvuldigen.,

De in de trechter neergedaalde verontreinigingen zijn een maat
voor de per oppervlakte-eenheid neerkomende hoeveelheid stof., Het
gewicht aan stof en het oppervlak van de trechter zijn bekend.
Hiermee is de stofval per km® te berekenen. De Engelsen gebruiken
een gauge met een diameter van 12 " (30,5 om) en een 10 liter fles,
de Denen een gauge van 50 cm en een 16 liter fles.

IEnkele moeilijkheden dise ondervonden werden bij het gebruik
van de deposit gauge waren het stukvriezen van de opvangflessen
in de winter en de in de flessen optredende algengroei in de zomer.

Het stukvriezen kan worden voorkomen door bij het opstellen
van het apparaat de opvangfles gedeeltelijk met alcohol te vullen.
Het gevolg is evenwel dat de hoeveelheid regen en de pH niet meer
kunnen worden gemeten en dat moeilijkheden worden ondervonden bij
de chemische bepaling van de verontreinigingen. .

De algengroel kan tegengegaan worden door het toevoegen van
bepaalde chemische bestanddelen aan de inhoud van de fles, maar
dat geeft vaak weer moeilijkheden bij de bepaling van de aard van
de verontreiniging., Een goed middel tegen de algen is volgens de
Deense onderzoekingen het verven van de fles; zodat het opgevangen
water in het donker komt, ‘

Zoals uit het voorstaande blijkt, is de deposit gauge een
instrument dat een ruim toepassingsgebied heeft. Het is bruikbaar
voor het bepalen van de grootte—orde van de verontreiniging door
stofy, van de aard der verontreinigingen en geeft daardoor vaak
aanwijzingen betreffende de bron van de hinder.

We moeten echter de nauwkeurigheid van de bepalingen met de
deposit gauge niet overschatten. In Engeland zljn proeven genomen
waarbij iwee gauges naast elkaar werden opgesteld en de resultaten
van de' beide toestellen werden vergeleken, De proef vond plaats van
April 1934 tot Maart 1938 te Kewe De afstand tussen de beide gauges
was 5 yard (4555 m). Do standaardafwijking, uitgedrukt in ) van de
gemiddelde waarde voor de betrokken verontreiniging, lag voor alle
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bepalingen tussen 13 en 27 % (uitgezonderd ammonia, dat tot 85 %
ging), De standaardafwiiking voor de regenval gemeten met de gauges
was 6 %.

| Dan -staat verder nog de vraag oBen of de gauge wel een maat
geeft voor de stofngerslag op een km®. De resultaten worden opge-
geven in ton per km“, maar komt er wel evenveel stof in de gauge
als op een overeenkomstige cppervlakte horizontaal terrein? Het is
megelijk, dat de trechter als cycloon werkt, waardoor er meer stof
gevangen wordt dan op een horizontaal vlak wordt afgezet. Verder
zal bij regenval het stof in de fles gespoeld worden met het go-
volg, dat het niet meer kan wegwaaien, wat op het open terrein wel
kan gebeuren. In een droge periode blijft het stof in de trechter
liggen,; waaruit het weer kan wegwaaien. :

De resultaten zijn dus afhankelijk van de regenval. Verder ook
nog van de windrichting en windkraocht, de turbulentie van de lucht
enz, Je moedven er dus bij het vergelijken van resultaten verkregen
met deposit gauges op letten, dat de meteorologische omstandigheden
bekend en vergelijkbaar zijn. Om betrouwbare waarden te verkrijgen
kunnen we de weersinvloeden uitschacelen door de waarnemingen te
middelen over een tijdsduur van ten minste enkelé’ jaren,

Bij het opstellen van de gauge moet rekening worden gehouden
met de invloed die de omgeving op de metingen uitoefent, Dit geldt
trouwens voor alle ingtrumenten die gebruikt worden voor metingen
in de buitenlucht. Bomen bve. kunnenh veel verontreinigingen opnemensg
rond huizen kunnen wervels ontstaan, enz. Zo moet ook gelet worden
op de afstand tot de dichtst bij zijnde belangrijke schoorsteen.,

De Engelsen houden hierbij een minimum afstand van 100 yard aan.
Iets wat we steeds moeten bedenken bij het beschouwen van resul—
taten verkregen met de deposit gauge, is dat het instrument een
gemiddelde waarde geeft over een maand, zodat hinder die tijdens
eon korte periode optreedt en daarbij zelfs schade kan verocorzaken,
maar weinig invloed op de totale hoeveelheid gevangen werontroi-
niging hceft,

5e1e152 Rookfilter

Om de hoeveelheid in de lucht zwevende verontreiniging te
meten wordt een hoeveelheid lucht door een papieren filter gezogene
Do stofdeecltjes, voornamelijk roet (vandaar de naam rookfilter),
blijven op het papier achter en geven daar een zwarte vlek. Bij
oen bekonde hoeveelheid doorgezogen lucht is de zwarting van het
papier een maat voor het roetgehalte van de lucht. 3

De resultaten van de metingen worden uitgedrukt in %g/m
lucht, Om nu de graad van zwarting om te rekenen op mg/m zijn
twee methoden in gebruik, Ten eerste door de zwartheid van de vlek
te vergelijken met een standaardschaal, waardoor direct aflezingon
zijn te verkrijgen. Bij deze methode spreeckt een sterke persoon-
lijke factor van de waarnemer. Vergelijking van de resultaten van
meer waarnemers 1s dus niet mogelijke

De tweede methode berust op het verschil in lichtintensiteit
van een lichtstraal als hij door het filter alleen gaat en als
hij door het filter met de vlck gaats Men laat een lichtstraal
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door een schoon filter vallen. Achter het filter staat een foto-
electrische cel. De galvanometeraflezing 1s een maat voor de inten—
siteit van het door het filter doorgelaten licht. Hetzelfde wordt
gedaan met het voor het vangen van de verontreiniging gebruikte
filter. Het verschil van de belde galvanometeraflezingen is een
maat voor de zwartheid van de vlek op het tweede filter en dus voor
de hoeveelheid in de lucht zwevende verontreiniging.

Beide methoden zijn in Londen geijkt. Daar de aard van de rook
van plaats tot plaats verandert, is hier een moeilijkheid: we weten nl,
niet in hoeverre deze i1jking ook buiten Londen geldt., Wel is bij on-
derzoekingen gebleken, dat de zwevende deeltjes voor een belangrijk
deel ult roet en teerachtige delen bestaan, zodat de zwarting niet al
te sterk uiteen zal lopen op verschillende plaatsen.

_ Om te zorgen, dat de zwartheld van de roetvlekken binnen het
. bereik van de standaardschaal valt, kan de diameter van de vlek wor-
den aangepast aan het gehalte aan zwevende stoffen in de lucht (de
vlekken kunnen in diameter 2 ", 1 " en % " gemaakt worden).

Het rookfilter wordt vaak voor het volumetrisch SO_-bepalings-
apparaat geschakeld (fig. 5)e« Het toestel wordt veel ge%ruikt door
het Engelse Fuel Research Station, het staat dan ook in vele publi-
caties van dit instituut beschreven, oc.a. (45) (47). -

5stels3 Automatisch filter

Het principe hiervan is volkomen gelijk aan dat van het rook-
filter, Ben tank die op de waterleiding is aangesloten, wordt beur-
telings gevuld en door een hevel weer geledigde Tijdens het leeg-
hevelen wordt lucht (2 liter) door het filtreerpapier gezmogen. De
roetdeeltjes laten een vlek achter die hier 1/8 " diameter heeft.
Tijdens het opnieuw vullen van de tank wordt het filter door middel
van een klok over een kleine hoek gedraaid, zodat de volgende roet-
vlek op enige afstand naast de voorgaande komt te liggen. De gehele
cyclus duurt ongeveer esen uur, s

De zwarting wordt hier weer bepaald door vergelijking met een
standaardsochaal van zwartingen.

Het instrument werkt geheel automatisch; slechts eenmaal per
etmaal moet het filtreerpapier vervangen worden. De 24 roetvlekken
‘kunnen dan bestudeerd wordena

Wanneer de zwarting eventueel niet voldoende is om een goede
eflezing op de standaardschaal te bereiken (in de zomer bv., wan-
neer de stookinrichtingen in woningen vrijwel niet gebruikt worden)
kan een extra tank naast de bestaande worden geschakeld, waardoor
dan ongeveer 10 liter lucht kan worden doorgezogen,

Ook dit instrument wordt veel in Engeland gebruikt en is dan
ook in de Engelse literatuur uitvoerig beschreven (45) (47).

5»1+144 Cascade impactior

In de Verenigde Staten zijn metingen gedaan met de cascade
impactor. Hiermee wordt het aantal stofdecltjes en vochtdruppeltjes
ber eenheid van volume buitenlucht bepaald.
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De te onderzoeken lucht wordt door een "jet" gevoerd., De
snelle luchtstroom botst tegen een glaasjey; de vaste deeltjes en
drupveltjes blijven sen het glaasje kleven en kunnen microscopisch
onderzocht en geteld worden.

Vervolgens gaat de lucht door een nauwere "jet", een hogere
snelheid is het gevolg en fijnere deeltjes zetten zich na deze
tweede Jjot af. Dit gebeurt sen aantal keren, zodat op ieder vol-
gend glaasje een fijnere stoffractie neersglaat., We krijgen dus
een zeer globale grootteverdeling.

Dit instrument geeft dus een momentopname van de toestand
van de lucht voorgzover het vaste en vloeibare verontreinigingen
betrefts Het is echter alleen geschikt voor vergeli jkende metingen,
daar het onwaarschijnlijk is, dat de fijnste in de lucht zwevende
stofjes alle op de glaasjes terecht komen.

- In Amerika werd het instrument o.a. gebruikt bij het onder-
zoek van de "“smog" in Los Angeles (112).

Bon goede beschrijving van het prinoipe van het instrument

is in de literatuur te vinden (111) (154).

5e1s165 Impinger

Ock dit instrument berust op het botsingsprincipe. Een luchte
- straal blaast onder een vloeistof uit tegen de bodem van een Tlesge
Bij.deze botsing wordt het stof in de vloeistof Oopgenomen. Het is
niet zeker; dat al het stof wordt gevangen. Dit geldt vooral voor
het fijne stof. Hoewel het instrument ook in de buitenlucht wordt
gebruikt, is het in feite evenals de cascade impactor meer geschikt
voor mebingen in min of mecr besloten ruimten met hoge stofgehalten
en dan wel voornamelijk grof stof, .
Den moeilijkheid is nog het tellen van de gevangen stofdeeltjes.
?ie§voor wordt in Amerika 0.a. de Sedgwick-Rafter telkamer gebruikt
33)o .
De impinger wordt ook veel gebruikt voor het bepalen van gag=
vormige verontreinigingen in de lucht.
(79) De mérites van de impinger worden o.a. besproken door Holt
19).
Uit de impinger is ontwiklield de midget impinger {27) (107)
(147), oen verkleinde uitgave van de normale standerd~impinger.

5e1e1+6 Iuikse bol

De Imikse bol is een zeer eenvoudig instrument, dat gebruikt
wordt om de hoeveelheid in de lucht zwevende vaste stoffen 1o be-
palen. Het apparaat bestaat uit een aluminium bol, die met vaseline
wordt besmeerd., De in de atmosfeer zwevende stofdeeltjes blijven
in de vaseline kleven en het gewicht aan stof, dat zo gedurende een
bepaalde $ijd (enkele weken) gevangen wordt, is een maat voor  de
verontreiniging, Hen absolute waarde voor de stofval per tijdseen-
held en per oppervlakte—senheid wordt dus niet verkregeny; evenmin
als een waarde voor het stofgehalte ven de lucht,

Door zijn eenvoud én lage aanschaffings— en onderhoudskosten
is dit apparaat goed geschikt voor vergelijkende metingen op een
groot santal punten.

- Het -
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Het toestel werd ontwiklkeld deosr Prof. Gillet voor metingen
in het Maasdal in Belgid (65), waar het nog steeds gebruikt wordt

(104). Ook in ons land worden metingen verricht met de Iuikse Bol
en wel door de Staatsmijnen (56).

5.1.1.7 Staatsmijaen stofbak

Hst op de grond nservallendg stof wordt hierbi] opgevangen in
cen rcestviij stalen bak van 7 m  bodemoppervlak, dat met olie is
begtrekeon. Het stof (evenals insecten, bladeren enz.) blijft in de
vlie plakken on kan na enige tijd verzameld worden. Na regen blijft
hei stof 1n het water liggen, terwijl het teveel aan opgevangen
water in een emmsrtje wordt afgevoerd.

et dit apparaat is in tegenstelling tot het vorige wel een
raat voor de hoeveelheld neergevallen stof per oppervlakte-eenheid
er per tijdseenheid te verkrijgen.

Het toestel wordt hier te lande, zoals de naam al aangeeft,
gebruikt door de Staatsmijnen voor stofmetingen in Limburg (56).

50121s8 Cylinderglas of roestvrij stalen cylinder

In de Verenigde Staten worden voor de bepaling van de stof-
val als gemiddelde over langere tiJjd (1.maand§, roestvrij stalen
cylinders gebruikt. Om het stof dat in de cylinder daalt vast te
houder, wordt het apparaat bij het plaatsen gedeeltelijk gevuld

met gedestilleerd water, in de winter met alcohol of gedesgtilleerd
weter met cellosolve (63). De afmetingen van de vaten zijns
dlameter 20 cm, hoogte 15 cm (56) (60).

In Denemarken werden bij metingen in Kopenhagen 2 cylinder-
glazcn gebruikt met de volgende afmetingen: dlameter 142 en 153 mm,
hoogte 450 en 570 mm. De resullaten bleken voor deze beide glazen
vrijwel golijk te zijn, de uitkomsten lagen echter bijna 60 % hoger
?an gie verkregen met deposit gauges die op dezelfde plaats stonden
(169) »

De besproken instrumenten zijn alle in gebruik voor de be-
paling van de stofval of van het stofgehaltec van de lucht. Deze
lijst heeft echter niet de pretentie volledig te zijn. Zo worden
voor de bepaling van het stofgehalte van de buitenlucht ook ge-
bruikt de thermische precipitator, electrostatische precipitator
(16), de konimeter enz. i

De thermischc precipitator maakt gebruik van de omstandig-
heid, dat om een verwarmde draad een stofvrije ruimte ontstaat,
Toor stoffige lucht langs een warme draad te voeren slaan de met
de lucht meegevoerde vaste deeltjes neer op een dicht bij de
draad geplaatsy glazen plaatje met lagere temperatuur dan de draad.
Het gevangen monster kan nu microscopisch worden onderzocht.

De electrostatische precipitator werkt volgens hetzelfde prin-
cipe als de in hoofdstuk 6 beschreven precipitator die voor de rei-
niging van uitlaatgassen wordt gebruikt.

De konimeter berust evenals de oascade impactor, op het
botsingsprincipe, Bij de konimeter wordt de te onderzoeken lucht
door een fijn gaatje uitgeblazen, waardoor op een glazen plaatje
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een stofstip ontstaat. Bij de cascade impactor wordt een stofstreep
gevormd, Met behulp van een aan het toestel gebouwde microscoop kan
het gevangen stof ter plaatse worden onderzocht,

51,2 Bespreking van de instrumenten voor de bepaling van gasvormige
verontreinigingen

501:2.1 Volumetrisch SOé-apparaat

Het volumetrisch SO, -apparaat, zoals dat in Engeland gebruikt
wordts (10) (11) (45) (47§, bestaat in hoofdzaak uit .een wasfles,
die verdund waterstofperoxyde bevat (fig., 5)« Door middel van een

- pomp wordt lucht door de wasfles gezogen, een gasmeber zorgt voor
de meting van de hoeveelheid doorgezogen lucht.
' TeS0, die zich in de lucht bevindt, wordt in de wasfles ge-
bonden to% zwavelzuur. De pH van de vulling is vastgesteld op
. 455, Door na het doorzuigen van de lucht de inhoud van de fles met
verdund loog te titreren tot PH 4,5 kan de opgenomen hoeveelheid
S0, worden bepaald. .

Het in Engeland meest gebruikelijke type zuigt eeg etmaal
achtereen lucht door tot een totgal van 50 cft (1,55 m”). We weten
dan dus de hoeveelheid S0 per m~ lucht als gemiddelde over 24 uur.

Het apparaat kan goeg gecombineerd worden met het rookfilter.
De met het rookfilter gevonden stofgehalten worden niet beinvloed
door het Soz—apparaaﬁ, Omgekeerd wordt de hoeveelheid gevangen
50, maar weinig beinvloed door de aanwezigheid van het rookfilter,
Me%ingen in Engeland hebben aangetoond, dat de ontstane fout meestal
ligt tussen 1 en 4 % (45).

Ben fout die bij de volumetrische bepaling van het S0,-gehalte
van lucht altijd optreedt, is die, vercorzaskt door de aanwezigheid
van andere zure gassen of van bagische verontreinigingen in de
lucht. Het altijd aanwezige CO. wordt bij de Engelse titratie-methode
uitgeschakeld door het gebruik“van een speciale indicator (BaDoHo 4,5).
De andere verontreinigingen (NH 5 S0y, HC1) zullen elkaar ten naaste
bij neutraliseren. Bovendien is”in ndrmale gevallen de concentratie
van deze stoffen in de buitenlucht zo gering ten opzichte van die
van 80,, dat ze de meting vrijwel niet zullen beinvloeden,

Ben mogelijke foutenbron kan verder nog gelegen zijn in absorb-
tie van SO, door delen van het apparaat. :

Een ahidere in Engeland gebruikte uitvoering van de SO.-meter
is een automatisch werkeond apparaat, waarin de lucht gedurénde een
uur door een wasfles gezogen wordt. Een Kok verzet dasrna een kraan,
waarop de lucht.door een volgende fles wordt gezogen, zo door in
totaal 24 achtereenvolgende flessen. Na een etmaal worden alle fles-
sen vorvangen en de inhoud wordt weer getitreerd. Do metingen geven

~ hier dus het S0,-gehalte als gemiddelde over cen uur. De hoeveelgeid
lucht die door 8it toestel wordt doorgezogen, is 500 cft (15,5 m°)
per etmaal,

5¢1¢242 Loodperoxyde kaars

Dit apparaat stamt, evenals het vorige, uit Engeland. Hot
werd daar ontwikkeld in het Building Research Station, De gegevens
ervan zijn dan ook voornamelijk in de Engelsce literatuur te vinden

(8) (9) (45) (47).
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Het principe waarop het toestel berust is dat het vaste in
water onoplosbare loodperoxyde zich verbindt met 302 volgens
PbO2 + S0, —PbSO; . S

: De oorsprcnkefijke opzet van het Building Research Station
was een maat te vinden vcor de asntasting van bouwstenen door S0, :
vandaar de keus van de cnerlosbere uitgangsstof met het onoplosb&re
eincdproduct PbSO4q Het instrument bleek echter goed bruikbasr te
zijn om -een maal "te bepalen voor het gehalte .aan SO, in de buitenlucht.,
We vinden hiermedes dus niet het gehalte aan de betrGkken verontrei-—
niging van de lucht, alleen een maat er voor.

De uitvoering van het toestel is als volgt: Om een porceleinen

 oylinder met een hoogte en cen omtrek van 10 cem wordt een stuk doek -
gespennen. Dit wordt bedekt met .een pasta waarvan PbO, het voornasam—
ste bestanddeel is. Na drogen van de pasta wordt de c§¥linder met be-
kleding in de buitenlucht geplaatst onder een afdakje, de laatste
tijd vaak in een ven jalousiedn voorzien kastje.

© Na een maand wordt de cylinder vervangen door een andere en

in het laboratorium kan de hoeveslheid omgezet loodperoxyde bepaald
worden., Hierin hebben we dan een maat voor de gemiddelde hoeveelheid
SO2 in de lucht, gedurende de afgelopen maand.

Een rviadeel van het apparaat is, dat de snelheid van de omzet-
ting van loodperoxyde in loodsulfaat niet alleen afhankelijk is van
de concentratie van het S0,, maar ook van verschillende andere in-
vloeden, zoals de dikbte van het laagje loodperoxyde, de temperatuur
en het vochtgehalte van het actieve deel (181). De invloed van de
windsnelheid bleek bij proeven in Leicester niet merkbaar (45),

- hoewel Wilsdon en McConnell in windtunnelproeven;gevonden hebben,
dat de snelheid van omzetting evenredig is met u<, waarbij u de

" windsnelheid is ' {(181). e
' ‘Door al deze veranderlijke invloeden is een zekers mate van
voorzichtigheid bij de beoordeling van de resultaten geboden.

S Te 2k SOz_bepaling volgens Leclerc

Het principe van deze meter is hetzelfde, als dat van de lood-
peroxydekaars, Het verschil bestaat in hoofdzask daaruit, dat in
plaats van PhO, een oplossing van natriumbicarbonaat wordt gebruikt.
Het actieve decl bestaat uit een in genoemde oplossing gedrenkte
zwachtel, welke om een flesje wordt gewonden dat wordt geplaatst in
een schaal gevuld met deze oplossing (56).

Het toestel is oorspronkelijk ontworpen woor gebruik in de
Maagvallei. Het wordt nu ook door de Nederlandse Staatsmijnen go-
bruikt.

De1:2o4 Impinger

X De impinger zoals die beschreven is bij de instrumenten die
gebruikt worden voor het bepalen van het gehalte aan zwevende vaste
deeltjes in de lucht, wordt ook vaak gebruikt voor de bepaling van
gasvormige verontreinigingen, vooral in de Verenigde Staten (100)
(129) . Het instrument is onder andere gebruikt bij het onderzoeek
van de ramp in Donora, veroorzaakt door uitlaatgassen van de
industrio (135).

- Door -
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_ ' Door titreren van de inhoud van de fles kan het gehalte aan
verontreinigingen worden bepaald,

Evenals bij de apparaten voor de bepaling van de vaste ver-
.ontreinigingen van de atmosfeer;, is ook deze opsomming van de appa-
raten voor de bepaling van gasvormige verontreinigingen niet volledig
Zo worden in de Verenigde Staten nog automatisch werkende toestellen

gebruikt voor de bepeling van 50, en H,S in'de buitenlucht (95) (130)
(168) (177)+ De gevoeligheid van“deze &pparaten-is echter minder
groot dan die van het Engelse volumetrische uoz—apparaat

5.2 Mootmethoden voor bijzondere gevallen

Behalve de onder A genoemde routinebepalingen worden ook veel
bepalingen verricht met het doel een inzicht te verkrijgen in spe-
ciale problemen,; zoals bvs de beinvloceding van de hoeveelheid ultra-
violet licht door de verontreiniging van de lucht, de vervuiling
van vensterglas, onderzoekingen om snel een 1ndruk te krijgen van
de stofverdeling ensz.

Eon aantal van deze methoden wordt hieronder besproken,

5 26 1 Ultraviolet daglichtintegrator

Drtlnstrument is in Engeland gebruikt bij onderzoekingen in
Leicester (45). Door middel van een zilverfilter en een optische
wig liet men het ultraviolette deel van het daglicht op cen gevoe-
lige plaat vallen. Na ontwikkelen werd de mate van bellchting be-
oordecld. Dc duur van de belichting was 24 uur,

Een in Engeland gebruikte methode om de hosveelheid daglicht
tc bepalen is de kalium—jodidemethode, beschroven in het rapport
-?ve§ 1928 van het Department of Scientific and Ihdustrial Resoarch

48

In de Verenlgde Staten wordt ook volgens andere methoden ge-—

meten (87) (150). :

502.2 De vervuiling van vensterglas

In Denemarken is bij het onderzoek naar de verontreiniging

van de atmosfeer in Kopenhagen o.a. ook gebruik gemaakt van platen

' vensterglas, die godurende lange tijd (30 = 233 dagen) aan de bui-
tenlucht werden blootgesteld. Dit gebeurde met telkons twec platen,
waarvan de een verticaal, de ander onder een hoek van 45 = met het
horizontale vlak was opgesteld. De mate van vervuiling werd bepaald
door de verhouding tussen het doorgelaten en het opval lende licht
te meten met behulp van een fotometer. Dit gebeurde met rood en met
blauw licht. Het bleek, dat van het blauwe licht meer geabsorbeerd
werd dan van het rode en dat de schuin opgestelde platen sterker
vervuilden dan de verticale (169),

5e2e¢3 Petrischalen

Om snel een indruk te krijgen van de stofval in een bepaalde
stad, wordt in Engeland gebruik gemaakt van petrischalen. Deze
worden gedurende 1 of 2 etmalen buiten geplaatst. Het gevangen
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stoft wordt gewogen en op. deze wijze verkrijgt men een maat voor de-
hoeveelheid stof, die gedurende de verstreken tijd per oppervlakte-
. eenheid is neergekomen,

Een nadeel van deze fiethode is dat ze alleen bruikbaar is bij
bepaalde weersgesteldheids Br mag geen Tegen vallen en ‘de wind mag
niet zo sterk zijn, dat al gevangen stof weer uit de lage schaal
waalt. Bovendien blijft de bepaling als het ware een momentopname,
zodat om vergelijkbare waarden te verkrijgen eén -aantal uitkomsten
gemiddeld moet wozrden (47). . '

5,24 Filter

Met behulp van een toestel sterk gelijkerd op het rookfilter,
is het mogelijk in korte tijd een indruk te krijgen van de verdeling.
van het boven een stad in de lucht zwevende stof., In Engeland wordt
dan gewerkt met een handpomp om onafhankelijk te zijn van het al of
niet beschikbear zijn van.electrische energie op het punt van de
meting. Er worden dan weser rookvlekken verkregen op filtreerpapier.
De zwarting is een maat voor de hoeveelheid in de lucht zwevende
verontreiniging (123),

Met behulp van een filter is in de Verenigde Staten een be-
paling uitgevoerd om de verspreiding van beryllium houdend, stof in
de atmosfeer te bepalen. Dit gebeurde nadat in de omgeving vanh een
beryllium verwerkende industrie een aantal vergiftigingsverschijn-
selen was geconstatcerd (59), :

56245 Ringelmann Chart

Deze dient voor het bepalen van de graad van zwartheid van de
uitgeblazen rook van fabrieken, Ze bestaat uit vier sectoren (ge-

- rangschikt om een kijkgat) met verschillende mate van zwartheid.,

* Door vergelijken wordt bepaald met de kleur van welke sector de
kleur van de rook overeenkomt. Een nadeel voor het instrument is,
dat de rTook van wijde schoorstenen er zwarter uitziet, dan die van
nauwe scdhoorstenen bij eenzelfde roetgehalte per volume-eenheid,

De kaart is ontwikkeld door het United States Bureau of Mines
(172) en wordt in de Verenigde Staten veel gebruikt bij de contrdle
op de naleving van de wettelijke bepalingen die het uitblazen van
zwarte rook beperken (12) (70).

BEen soortgelijk instrument, dat ook in de Verenigde Staten ge=
bruikt wordt, is de umbrascope, waarbij de kleur van de Took verge-—
leken wordt met die van gekleurde glazen plaatjes, c

5e2.6 Modelproeven

Soms wanneer van het stof en de stofverspreidende installatie
voldoende bekend is,; kan door modelproeven. sen indruk verkregen
worden over de verspréiding van dit Stpf'over de omgeving. Een der-
gelijke proef werd door Pestel in een windtunnel uitgevoerd (131).

Vaak ishet mogelijk een indruk te krijgen van de verontreini—~
gingen door het onderzoeken van regenwster (118), soms zelfs &T door
te gaan praten met de benadeelden (109).
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Een enkele maal kan het van belang zijn de doorzichtigheid
van de verontreinigde lucit te meten (160),

Voor het onderzoek var nevels is in Los Angeles een 'Ysmog
chamber" in gebruik (109).

Het bepalen van het a=uial condsnsakielernen in de lucht, in
verband met miusworning vai: belang, kan geschieden met een conden-
satiekamer (144). Voor hetzelfde docli is 2itken's dust countér in
gebruik (170).

5¢3 Algemene opmerkingen

De meeste ervaring met meticgen over langere tijdsduur is op-
gedaan in Engeland. Vecl belangrijke gegevens zijn dan ook té vinden
in de daar sinds 1915 jaarlijks uitgsgeven rapporten, oorspronkelijk
door het Advisory Committee on Atmosphsric Pollution, sinds 1928
door het Department of Scientific and Industrial Research, Slechts
in de laatste wereldooriog is seen onderbreking geweest in deze rTeeks
rapporten, Dat van 1944 bevat dan cck de gegevens over 5 jaar en is
daardoor van veel belang vocr de studie van de verontreiniging van
de buitenlucht (52).

Van veel oelang is ook hel Atmospheric Pollution Bulletin, dat
door dezelfde instelling wordt uitgegeven.

Ook in de Verenigde Staten wordt veel gepubliceerd over metingen
in de buitenlucht, De laatste jaren is daar een aantal artikelen ge-
publiceerd, die speciaal de instrumenten behandelen (38) (69) (96)
of een theoretische verhandeling geven over hetgeen in die instru-
menten gebeurt (136). In enkele van deze publicaties zijn vele
literatuurverwi jzingen onsenomen (3£} (96).

Behalve een groot wlﬂt;' gesevens over hetbt gehele probleem
wordt ook vaak literatvur over instrumenten genoemd in de Atmospheric
Pollution Abstracts (173,

6+ BESTRIJDING VAN Dz ,u;ONTREIHIGIN“

601 Hot zuiveren van uitlaatgassen met behulp van stofvangers

De belangrijkste soorten stofvangers zijns

bezinkkamer
filter
electrostatische precipitator
mechanische vangens, o0.a.
cycloon (in vele vormen)
multicycloon
als stofvanger ingerichte ventilator
vanger, werkend met ultrasonore trillingen
natte vangers, o.a, werkend
volgenq klzefumethode
volgens sprocimsthode
venturi scrubber.
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Soms worden enkele vangers in serie geschakeld, bv, 2 cyclonens;
of een cycloon voor het vangen van de grovere deeltjes met er achter
een electrostatische vanger of een filter voor de fijnere deeltjes.

Korte bespreking van de vcornszamste vangerss

_ 6+1+1 Bezinkkamer

Deze is alleen bedoeld om betrekkelijk grote deeltjes
(> 100 - 200 M) te vangen (2). Zou men een belangrijk percentage
van de kleinefe deeltjes uit een gas—-stofmengsel willen vangen, dan
zou het apparaat in het algemeen te volumineus worden.

601 2 Fil‘tel‘

Het doekfilter, zoals dat gebruikt wordt voor zulvering van
lucht voor ventilatie van gebouwen, kan ook gebruikt worden voor het
terugwinnen van fijn stof uit uitlaatgassen. Een nadeel is, dat de
gassnelheid in het filter klein mcet zijn (minder dan 1 "/min) (54) .
Voor grote hoeveelheden gas zijn dus- zeer grote oppervlakken aan
filterdoek nodig.,

De toepassingsmogelijkheid wordt bovendisn nog beperkt door
de maximum temperatuur, die het doek kan verdragen.,

De bereikbare vangstpercentages zijn echter zeer hoog, bv.

99 % bij stof van 0,5 /A (2)a :

6.1.3 Electrostatische precipitator

Het stof wordt bij deze installaties gevangen met behulp van
electrische krachten, Dit gebeurt door de te reinigen gasstroom door
een electrisch veld te voeren, Dit veld wordt opgewekt door een elec-
trode (met een doorsnede met kleine kromtestraal) een hoge positieve
potentiaal te geven, terwijl een andere; grotere electrode wordt ge-
aard (fig. 6).

De stofdeeltjes, die zich in dit veld bevinden, worden nu elec-—
trisch geladen en bewegen zich onder invloed van de electrische
krachten naar de geasarde electrode en worden daarop neergeslagen.,

Op deze wijze kunnen zeer fijne stofdeeltjes (zelfs tot 0,01 /u)
worden gevangen, bv. sigarenrook. -

Do totale opstelling bestaat uit_achtereenvolgens een trans-—
formator; een gelijkrichter en de electroden.

Vaak worden de electroden in 2 groepen opgesteld en wel eerst
een ioniserende groep met esen spanning van bv. 12000 V en vervolgens
de eigenlijke stofvangende electroden met een spanning van bv,.

5000 V (71).

Bepaalde stofsoorten, bv. koolstof, zijn in de electrostatische
vanger zeer moeilijk te vangen. Voor koolstof is in Engeland een
speciale vanger ontwikkeld. De electroden daarvan zijn in 2 groepen
ondergebracht, in de eerste groep heerst een spanning van 40 - 45000 vV,
in de tweede 45 - 50000 V. Het lagere voltage in de eerste groep is
nodig om te zorgen, dat er geen vonkoverslag plaats vindt in de daar
nog zeer stoffige gasstroom (28) (123). De meeste in de industrie
gebruikte vangers werken met een spanning van 60,000 3 75000 Va
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Ben van de moeilijkste constructieve problemen van de elec-
trostatische vanger is het bereiken van een goede verdeling van de
gasstroom over de verschillende parallel geschakelde elementen (die
ieder uit twee electroden besteaan). Bij eén onjuiste verdeling (in
de practijk gebeurt het dan soms dat de gasstroom in enkele elemsnten
van richting omkeert!) zullen in sommige dlementen veel te hoge lucht-
snelheden optreden. Het al gevangen stof gaat dan over de elementen
schuiven, vormt 'als het ware duintjes en wordt bij nog hogere snel~
heid zelfs met d¢ gasstroom meegesleurd, waardoor het opnieuw moet
worden neergeslagen of waarbij het soms zelfs de witlaat verlaat (145).

Ock de weerstand van de op de electrode neergeslagen stoflaag -
is van grote invloed op de werking van de vanger. Soms kan door toe-
voeging van een beépaalde stof de geleidbaarheid ven de neergeslagen
stoflaag worden verbeterd, zoals de toevoeging van sporen gasvormige
ammoniak aan de terug te winnen katalysator, die bij het kraken in
de olie—industrie wordt gebruikt (146) of van SO, voor vliegas (180).

Een andere moeilijkheid is vask het van de glectrode verwijderen
van het neergeslagen stof. Dit kan op verschillende manieren gebeuren
door kloppen of trillen, het stof valt dan door zijn eigen gowicht
in een bunker, 3:

Soms zijn de electroden op kettingen gemonteerd en worden zij af-
wisselend in olie gedompeld (waarbij het stof in de oliebak bezinkt)
en aan de gasstroom blootgesteld.

6.1.4 Mechanische vangers

6s1s441 Cycloon

De droge mechanische vangers werken -met behulp van massa-
traagheidskrachten. De te reinigen gasstroom wordt in rotatie go—
bracht, waardoor een centrifugaalveld ontstaat. Hierdoor worden de
stofdeeltjes uitgeslingerd. De cycloon is de voornaamste vanger, die
volgens dit principe werkt.

Een schets van een cycloon met aanduiding van de voorneamste
afmetingen is gegeven in fig. T, :

~ De gasstroom wordt bij A tangentiaal in het cylindrische deel
govoerd.,

In de ocycloon vormt zich nu een wervel, terwijl or bovendion
een stromingscomponent in verticale riohting zal zijn en wel langs
de wand naar.beneden (naar de bunker) gericht en in het midden rond
de hartlijn van de cycloon naar boven (naar de uitlsat van de ge-
reinigde gassen C) gericht. Hot stof wordt door de in de wervel
heersende centrifugale kracht (tot 100 x de zwaartekracht) naar
buiten geslingerd. Het komt daar in de neerwaarts gerichte stroming
on zal daardoor meegevoord worden naar de bunker., Een stofdeocltje,
dat in het middelste deecl van dec cycloon (met de opwaarts gerichte
stromingscomponent) terecht komt, zal naar de uitlaat worden meege-
voerd en dus niet worden gevangen. '

Bij B zal do verticale component van de gasstroming O zijn,
Het stof, dat door de neerwaartse stroming tot daar gebracht is,
zael in de bunker vallen.
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In de bunker en het centrum van de cycloon heerst een lagere
druk dan in de rest van de installatie, Vaak is dit zelfs een onder-
druk ten opzichte van de omgeving, Wanneer de bunker lek is, of niet
goed aangesloten op de cycloon, zal er lucht naar binnen lekken, die
bij B een opwaarts geérichte stroming doet ontstaan. Hierdoor zal stof,
dat al gevangen was, weer naar boven geblazen worden en wel in het
deel,; waar de stroming naar de uitlaa® gericht is. Het stof zal dus
door de uitlaat verdwijnen en het vangstpercentage van .de cycloon
zal belangrijk dalen. '

Door de ingewikkelde aard van de stroming van de gassen in de
cycloon is het niet mogelijk, de weerstand van de cycloon en het
vangstpercentage voor een bepaalde stofsoort enigszins nauwkeurig
Te berekenen. Deze grootheden mee ten proefondervindelijk bepaald
worden. Wel is een vrij ruwe berekening mogelijk. Vooral voor be-—
rekening van het drukverlies over de cycloon zijn veel methoden be-
kend, maar deze gelden meestal voor een enkel type. :

Een theorie, die voor verscheidene uitvoeringsvormen van cy-
clonen goede resultaten geeft, is ontwikkeld door Carey en Bosanquet
en uitgewerkt door Stairmand (155). Een berekeningsmethode wordt ge-
geven door Monroe in Heating and Ventilating (122),

' Een orisnterende berckening van een aantal verschijnselen in
de cycloon is gegeven door Prof. ter Linden (105) (106). Voor de
‘berekening van de diameter van de kleinste deeltjés, die de cycloon
voor 100 % zal vangen, geldt bv. het volgendes

Wanneer een deeltje onder invloed, van de zwaartekracht een val-
snelheid Vg zal krijgen, krijgt het in het centrifugaalveld met

centrifugaalkracht mv2

een snelheid Vg ten opzichte van de omgevende gasmoleculen, die
gevonden wordt uits :

a g ra2 P me
Va = Zﬁ§:EYE— ; Waarin
3 ;
Va = snelheid onder invloed van het centrifugaalveld
Vg = valsnelheid onder invloed van de zwaartekracht
VJG = tangentiale component van de gassnelheid ter plaatse T,
r, = straal, waarop het beschouwde stofdeeltje roteert
g€ = versnelling van de zwaartekracht

De snelheid V_ zal nu radiaal gericht zijn van het centrum van
de cycloon nalr buiten toe, '

De gassen zullen ter plaastse r cen radiale snelheid V_ hebben,
gericht naar het midden van de cycl%on. T
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Indien nu V_> V_ zal het stofdeeltje zich naar buiten be-
wegen, de wand b8reiken en naar de bunker afgoevoerd worden.

Het kleinste stofdeeltje, dat Rog juist gevangen wordt, is
het deeltje dat op een straal r = 5 nog net niet met de gassen
wordt meegevoerd naar de uitlaab.

d = diameter van de uitlaat.

Wenneer V. = V_ - zal het deeltje daar blijven draaien,

Vullen we-dit In in de vergelijking voor Va, dan vinden
we dat het bedoelde stofdeeltje een valsuelheid moet hebben van
; T, > 8 vru o2 5&Vru

‘g == v 2 L v 2
tu tu

Hierin stellen V en V de componenten van de gassnelheid

™0 tu
voor ter plaatse T. :

Deeltjes mot €en valsnelheid, groter dan de gevonden waarde
voor ¥ _, zullen in ieder geval gevangen worden, deeltjes met
kleinefe valsnelheid zullen ten dele gevangen worden (afhankelijk
ven de plaats waar ze in het veld van de oycloon komen) en ten
dele door de uitlaat ontsnappen,

De valsnelheid van stofdeeltjes in een in rust verkerend gas
kan afgeleid worden uit -de wet van Stokes (geldig voor stofdeeltjes
tussen 1 en 200 /u). De formule, die we dan vinden, luidts

g e Y Y
v, - -1-3‘-& ,(#ﬁ)_ , Waarin

diameter van het stofdeeltje (het deeltje wordt als bol-
vormig aangenomen)

C—
]

jisggftelijk gewicht van het stofdeeltje

<
1

[

soortelijk gewicht van het gas

-~
]

! dypaiisph@-visqos;teit van hét gas

i Bij benadering kunnen we de velsnelheid nu geven als:
gl 4 & 2 Y;- : '

-,v tﬁl B Bonld .

::= g 18'7?

" Hierin is voor gjeﬁ bepaald. geval alleen § als veranderlijke
aah te geven zodat: . : .

2
T =2¢C
e" o8
C is-een constanfea die van'de omstandigheden afhankelijk is.
In - de Angelseksische landen wordt veel gerekend met een zgn,
. -separation coeefficient. s
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Deze wordt gedefinieerd als

2
S = =——  waarin
gr
Vv = tangentiale snelheid van de gassen
8 = versgnelling van de zwaartekracht

r = straal van rotatie.

In feite wordt hier de afscheideade werking van de centri-
fugaslvanger vergeleken met die van de afscheiding onder invloed
van de zwaaltekracht.

Voor een bezinkkamer is dan ook S = 1,

Uit de formule voor de valsnelheid van de kleinste deeltjes,
die voor 100 % gevangen worden, blijkt dat verkleining van d een
verbetering geeft. Hoe kleiner dus 4 en daarmede de gehele cyclcon,
hoe beter het vangstpercentage. Hieruit volgt het gebruik van een
aantal kleine, parallel geschakelde cyclonen in plaats van een
grote, dus het gebruik van multicyclonen,

Verder volgt uit de formule, dat het vangstpercentage stijgt
bij toenemende belasting van de cycloon., Inderdaad vindt men in de
neeste gevallen een kleine stijeing bij toenemende snelheid in de
inlaat, maar toch niet in die mate als volgens de theorie is te
verwachten. Dit komt doordat bij hogere belasting allerlei secun-
daire stromingen een grote invloed gaan uitoefenen.

Oock van buitenlandse onderzoekers zijn belangrijke berekeningen
verschenen, Een aantal gegevens is omstreeks 1940 gepubliceerd (5)
(101) (102) (141).

6+1:4.2 Multicycloon

Zoals bij de cycloon al is opgemerkt, wordt het vangstpercentage
groter naarmate de cycloon kleiner is. Wanneer we nu een grote hoe-—
veelheid gas moeten zulveren, kunnen we een aantal kleine cyclonen
parallel schakelen,

Bouwen we deze vahgerssamen in een kast en geven we de deecl-
cyclonen een gemeenschappelijke gasin- en uitlaat en een gemeenschap-
pelijke stofbunker, dan verkrijgen we een multicycloon,

Het nadsel van de multicycloon is, dat het vangstpercentage van
van het geheel lager ligt dan dat van de niet parallel geschakelde
deelcycloon, Dit komt doordat de hoeveelheid ges vaak niet gelijk
over de verschillende deelcyclonen is verdeeld, Hierdoor ontstaan
drukverschillen aan de stofuitlaatOpeningen, wat weer tot gevolg
heeft, dat bij sommige eenheden lucht uit de bunkerruimte in de cy—
cloon stroomt, waardoor het vangstpercentage van die cenheid belang-
rijk l§ger komt te liggen (juist als bij een cycloon waarvan de bunker
lek ig).

Het stof, dat door de cycloon doorgelaten wordt, zal onderworpen
worden aan de werveling, dic in de uitlaatpijp optrecdt. Ook daar zal
het meeste stof tegen de wand komen, terwijl het hart van de uitlaat
betrekkelijk schoon gas bevat. Door nu de gasstroom in de uitlaatpijp
te splitsen in een deel van nabij de wand en een deel uit het midden,
kurnen we nog een belangrijk deel van het door de cycloon doorgelaten
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stof concentreresn in een betrekkelijk kleine gashoeveelheid (in bv.
25 % van het totaalvolume). Deze kleine hoeveelheid kan nog eens
door een aparte vanger met hoog vangstpercentage gevoerd worden.,
Zodoende kan wvan het oorspronkelijk doorgelaten stof nog veel ge-
vangen worden. Zo is een type ontwikkeld, waar de eerste vanger

een multieycloon is, met als secundaire vanger een electrostatische
precipitator (123).

6.1-4s3 Als stofvanger ingerichte ventilator

Door gebruik te maken van de rotatie van de luchtstroom in
een ventilator, kan ook stof worden afgescheiden.

Het door de centrifugaalkracht samengebrachte stof wordt bve.
door een spleet in het huis van de ventilator naar de bunker ge-
voerd. De bunker is vaak door een leiding verbonden met de zuig-
zijde van de ventilator, waardoor het gas, dat het stof naar de
bunker gevoerd heeft, weer de ventilator most passeren. Het betreft
hier een volume gas, dat enkele procenten bedraagt van de totale
door de ventilator verplaatste hoevecelheid,

Over het rendement als ventilator zijn weinig gegevens bekend,
maar het is te verwachten, dat het tegemoetkomen aan de speciale
eisen, die het stofvangeh stelt (andere schoepenvorm o.a.) het
‘rendement als ventilator een weinig zal verlagen.

Als voordeel staat hiertegenover, dat het geheel compact ge-
bouwd kan worden. i

" Een beschouwing over dit type vanger is samen met gegevens over
de ‘cycloon te vihden in "Air Pollution' (41).

6,15 Vanger, werkend met ultrasonore trillingen

De eerste onderzoekingen op het gebied van stofagglomeratie
met behulp van ultrasonore trillingen werden ongeveer gelijktijdig
in Duitsland door Brandt, Freund en Hiedemann (26), in Engeland
door Andrade (6) en in Amerika door St Clair (157) (158) verricht.

Volgens de theorie, zoals die in een artikel van St Clair (156)
wordt gegeven, zullen de deeltjes door de trillingen in beweging
gebracht worden, waardoor het aantal botsingen zal toenemen.

De beweging van de stofdeeltjes in het medium wordt gegeven
door de formules:

X 1
e
% -
S 1 \A +§ngfé%2
2
1 fd
g = vg tang~?;1l
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Hierin zijn:
7Xg amplitude van resp. stofdeeltjes en gaé
faseverschil tussen stofdeeltjes en gas
dichtheid van de deeltjes

diameter van de deeltjes

[

-
-,
]

viscositeit van het gas,

/U.

Ook: om hydrodynamische redenen zullen meer botsingen optreden,
dan wanneer eI geen geluldsveld was. Dit werd reeds in 1891 door
Koenig berekend (99).

De stralingsdruk, waarvoor de farmule luidt:

Y —_—
D, = 1—§~— E  per oppervlakte—eenheid,

"B = dichtheid van de emergie
Y = verhouding soortelijke warmten van het gas,

is ook van belang bij het uitvlokken, daar onder zijn invloed
de deeltjes naar de buiken zullen worden getransporteerd.

De botsende deeltjes zullen nu samenvlokken, waardoor ze met be-
hulp van bve. éen cycloon gevangen kunnen worden,

Bij laboratoriumproeven werd een door samenvlokken ontstane
100-voudige korrelvergroting geconstateerd (14).

Voor toepassing in de industrie werd na de oorlog in de
Verenigde Htaten een geluidsgenerator ontwikkeld (171). Deze ge-
luidsbron is een sirene, werkend met samengesperste lucht van
ongeveer 0,5 ato. Ock kan soms het gereinigde gas zelf gecompri-
meerd en gebruikt worden.

' Danser -en Neumann (42) geven bijzonderheden over dit type
installatie, dat volgens hen in de practijk al bewezen heeft te
voldoen, '

Een uittreksel van de artikelen (42) en (156) is te vinden
in "De Ingenieur" (143). i

6.1.6 Natte vangers

6.1.6+1 Werkend volgens kleefmethode

Deze stofvangers berusten op het feit, dat wanneer een gas-
stroom een plotselinge richtingverandering ondergaat, de door die
gasstroom meegevoerde stofdeeltjes door de massatraagheidskracht
deze richtingverandering niet snel kunnen volgen en dus een bocht
met grotere straal beschrijven.

Bij de vangers wordt de richtingverandering tot stand gehracht
door op de weg van de gasstroom een aantal bevochtigde vangschotten
te plaatsen. De gassen worden hierdoor gedwongen van richting te
veranderen; de stofdeeltjes schieten door, raken de vangschotten
en kleven er aan vast.

-~ Een -
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Een berskening van dit verschijnsel werd door Prof. ter Linden
gegeven (106), Uit deze berekening volgt o.a. dat het vangstpercen—
tage van dit type vanger kan worden vergroot door verkleining van de
afstand tussen de vangschotten, verhoging van de gassnelheid, plaat-
sing van een aantal rijen schotten achter elkaar,.

De bezwaren van-deze methoden van verhoging van het vangst-
percentage zijn, dat het drukverlies over de installatie groter
wordt, dat bij plaatsen van meer schotten het waterverbruik groter
wordt en dat bij verhoging van de gassnelheid druppeltjes van de
schotten zullen worden afgeblazen, zodat we dan bovendien een drup-
pelvanger zullen moeten plaatsen,

Uit de berekening volgt eveneens, zoals te verwachten was, dat
de vanger selectief werkt:s Het vangstpercentage ligt voor grote
stofdecltjes hogor dan voor kleine.

De vangschotten kunnen op 2 manieren bevochtigd worden: door
er een watersiroom langs te laton vloeien of door voor de vanger
sen sproeier te plaatsen. Dc druppeltjes worden dan samen met hot
stof op de schotton gevangen (123).

Het voordeel vaen alle natte vangers, dat uit rookgassen ook
een deel van het SO, wordt weggewassen, geldt ook voor de vangers,
die volgens het kleeéfprincipe werken, vooral voor die, die door
middel van sen sproeier worden bevochtigd.

Op het hier besproken principe berusten o.a. de '"Modave"
vangers, de filters van cokes en Raschigringen en ook de automa~
tische, met olie bevochtigde filters, die bij de luchtbehandeling
voor ventilatie van gebouwen worden gebruikt (110).

6+1.6.2 Werkend volgens sproeimethode

Bij dit type vanger wordt het stof gevangen doordat de deel~
tjes in contact komen met waterdruppeltjes en dan daarop blijven
kleven, Het rendcment van deze vangers is klein, doordat ze af-
hankelijk zijn van toevallige botsingen tussen stof en druppeltjes.
Het leggen van een watergordijn in een stoffige gasstroom heeft
dan ook niet veel succes.

Het rendement kan iets worden verbeterd door de weg die de
druppeltjes afleggen voor ze met de gassiroom meegesleurd worden,
te verlengen. Dit kan bv, gebeuren met behulp van centrifugaal-
krachten zoals blj de "Pease-Anthony cyclonic sPrayscrubberﬂ (98)»
De theorie van het vangen van stofdeeltjes op waterdruppels is o.a.
gegoven door Johnstene en Roberts (90). .

6s1.643 Vonturi scrubber

Hierbij wordt gebruik gemaskt van een venturibuis, in de hals
waarvan de sproeiers gemontecrd zijn. Door de daar ter plaatse op-~
tredende hoge gassnelheden (70 & 80 m/sec) wordt een zeer goede ver-
stuiving verkregen. De druppeltjes, waarop zich intussen een aantal
stofdesltjes heeft afgezet, worden vervolgens in een cycloon ge-
vangen, waarbij tevens een deel van het nog niet aan druppels ge—
bonden stof wordt afgescheiden. Zie voor de opstelling fig. 8.
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Het water dat in de cycloon wordt teruggevangen wordt via een
bezinktank en een voorrasdvat weer in circulatie gebracht (wanneer
de installatie alleen als stofvanger is bedoeld). De overdruk waar-
mee het water in de venturihals wordt gespoten; bedraagt tussen
1/3 en 1 ato,

Behalve als stofvanger is de installatie ook bruikbaar om
?Oo)uit de gasstroom te wassen en voor bevochtiging van ‘de gassen

90),

In kleine installaties wordt het water radiaal in de venturi
gespoten, bij grote installaties waar een wijde venturihals ge-
bruikt wordt, is het midden van de hals niet met stralen van de
wand af te bereiken, zodat in dit geval behalve radisle sproeiers
ook sproeibuizen in het midden van de hals worden geplaatst (91).

Een aantal gegevens betreffende de werking en het nuttig effect
van deze installaties is in de Amerikaanse vakliteratuur gegeven

(35) (36) (92) (134).

6:1.6.4 Overige natte vangers

Een kort overzicht van de natte vangers, waaronder enkele die
hier niet besproken werden, is gegeven in de AcS.HoV.Ee~Guide (71).

6.2 Overige methoden tot het beperken van de hinder door de industrie
Jeroorzaaky

Behalve stofhinder kan de industrie ook hinder en vaak zelfs
ernstige schade veroorzaken, door andere gevaarlijke of hinderlijke
bestanddelen in de uitlaatgassen. Zure gassen zoals SO, en HF kunnen
de landbouw grotc schhde berokkeren, Onwelriekende gasSen kunnen,
vooral wanneer de betrokken industrie zich in de omgeving van een
grote stad bevindt, tot veel klachbten leiden.

' Een middel om een en ander te voorkomen, is ook hier de rei-
niging van de uitlaatgassen (eventuesl terugwinnen van bepaalde be-
standdelen). Ook stankverspreiding kan door een behandeling van de’
uitlaatgassen voorkomen worden. Verder is het houwen van hoge
gschoorstensen van belang en eventuesl verbetering van het betrokken
proces.

Zonodig kan de Overheid dwingend optredens in ons land op grond
van de Hinderwet.

6¢2:1 Reiniging van de uitlaatgassen

Behalve de verwijdering van hinderlijke bestanddelen kan het
doel soms ook zijn bepaalde stoffen terug te winnen.

De hinderlijke bestanddelen, voorzover die niet met stofvangers
verwijderd worden, zijn meestal SO. of stank, soms nevels of HF.

Gassen als SO, en HF kunnen viak door wassen van de uitlaat-
gassen worden verwljderd. De installaties, waarin dit gebeurt, be-
staan in vele uitvoeringsvormen, bv, sproeitorens, scrubbers, was-—
sers waarin een watergordijn wordt opgeworpen door schoepenwielen enz,
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De wasvloeistof kan zijn water of een oplossing, die de zure
gassen chemisch bindt. Wanneer als wasvloeistof water wordt ge-
bruikt, kan dit, wanneer het niet in riool of open water mag worden
geloosd; worden geneutraliseerd, bv. met kalk.

In Engeland (Battersea en Pulham) zijn electrische centrales
in gebruik, waar alle raokgassen zo volledig mogelijk gereinigd
kunnen worden, ook de SO, kan daar verwijderd worden. _

Het is theoretisch fiogelijk het uit Tookgassen verwijderde
SO, terug te winnen in vrijwel zuivere toestand (123).

Wanneer de uit de uitlaatgassen te verwijderen bestanddelen
aanwezig zijn in de vorm van fijne druppeltjes of nevel, kan met
succes oen vanger worden toegepast, werkend met ultrasonore tril-
lingen, Hetzelfde principe dus, als bij de stofvangers besproken
is (42). Het gobeurt bv, voor het reinigen van gassen, waarin zich
druppeltjes zwavelzuur bevinden. Het is hier vaak begonnen om het
terugwinnen van het zuur,

In de Verenigde Staten is ecn installatie in bedrijf, waarin
het fluor uit rookgassen wordt verwijderd door de gassoen, die HF
bovatten, door con toren, gevuld met stukken kalkstecn, te leciden.
Er wordt den calciumfluoride (Cal,) gevormd, dat weer verhandel-
baar is. Deze reinigingsinstallatfe betaalt hierdoor niet alleen
zichzelf, maar levert zelfs winst op. ‘

De kalksteen wordt oppervlakkig door HF mangetast en ver-
kruimelt., Door middel van zeven worden de fijne delen, die dan
voornamelijk uit CaF, bestaan, afgescheiden. De grove delen, nog
voor het grootste desl kalksteen, worden weer in de toren terug-
gevoerd. Deze installatie is beschreven door Hignett en Siegel (TR

0ok voor de stankbestrijding is een groot aantal soorten in-
stallaties ontwikkeld. De meest gebruikelijke installaties zijn
die, welke werken met sproeitorens; toevoeging van gaesen en die
waarin de stank geabsorbeerd wordt. Een aantal voorbeelden van
sproeitorens en scrubbers wordt gegeven door York (186), In de
torens kan gesproeid worden met water of met water waaraan een
actieve stof, veelal chloer, is toegevoegd. De torens zijn vaszk,
om het mctieve oppervlak te vergroten, gevuld met Raschigringen
of bv. cokes. , '

Het toevoegen van gassen heeft veelal tot doal organische
stank te vernietigen. De toegevoegde gassen zijn meestal chloor
of ozon. Een dergelijke opstelling is vooral van belang voor
destructiebedrijven e.d.

Vaak kunnen we de stank absorberen in geactiveerde kool.

De kool bevindt zich in filterbussen, welke weer worden samen—
gobouwd tot grotore cenheden, die dan in een kast worden onder—
gobracht. Na enige tijd zal de kool verzadigd geraken met de stank-
stoffen. Het is dan meestal mogelijk om de inhoud van de bussen te
Togenereren, zodat niet telkens een nieuwe vulling behoeft te worden
aangeschaft,

Het is noodzakelijk, dat de te filtreren lucht geheel vrij
is van stof en vloeistofdruppels, daar het filter anders snel
dichtslaat. Een goed overzicht van de tospassingsmogelijkheden en
het onderhoud vea filters vaa actieve kool is gegeven door Ray (139).

= Vaak -
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Vaak ook kan de stank, die door sommige febrieken wordt ver-
spreid; worden verminderd door de verontreinigde gassen te ge-—
bruiken als verbrandingslucht voor stookinstallaties. Verbranding
van de verontreinigingen kan ook bereikt worden door de afvoer--
gassen over een katalysator te leiden. Deze methode is zeer goed
bruikbaar voor koolwaterstoffen in raffinaderijen, drukkerlJen,
verfspuitinriahtingen enz. (142).

Een methode van stankbestrijding, die t® gepast wordt in
destructiebedrijven, is door de gassen uit de kookketels zoveel
mogelijk te condenseren, Dit gebeurt door water in de gasstroom
te sproeien. De waterdamp condeneeert en vermengt zich met het in-
gesproeide water. In de zo ontstane nevel lossen de stankstoffen
voor een belangrijk deel op-

De hceveelheid sproeiwater is van een dergelijke orde van
grootte, dat de opgeloste hoeveelheid stankstof sterk verdund is
en meestal zonder bezgwaren in een riool kan worden geloosd na
ecn vetvanger te zijn gepasseerd. De vetvanger is noodzakelijk,
daar anders het riool snel verstopt. Dergelijke installaties staan
beschreven in "The National Provisioner" (185) (187).

Voor enige algemeen oriénterende literatuur over stankbe-
strijding wordt verwczon naar hot symposium "Air Pollution" (113)
(182). Het voornasmste handboek op het gebied van de stankbostrij—
ding is zecr zeker het boek van McCord en Witheridges Odors,
physiology and control (114).

6.2+2 Hoge schoorstencn

Het is zonder meer duidelijk, dat hoewel de hoeveelheid van
de verontreiniging niet verandert bij verlenging van een schoor-
steen, de hinder toch minder wordt. De gassen en vastc decltjes
krijgen nl., meer gelegenheid zich te verspreiden voor ze de grond
berciken,

Voor vlicgas en andere vaste deeltjes, werd door Prof, ter
Linden een berckening gepubliceerd (106), waarbij cen maat voor
de hinder gegeven wordt, o.a. als functie van de schoorstccn-
hoogte. Decze berckening is als volgts

Voor stofdeeltjes met een valsnelheid V_ is de tlad nodig
om een punt (een gebouw bv.) met hoogte h te bereiken, wanneer
ze een schoorsteen met hoogte H verlaten:

H-h
LA s
g

daar Vg = Coéz (zie het besprokenen onder cyclonen), is
0 -

c&2

Bij een windsnelheid W is gedurende die tijd een afstand
afgelegd, groots
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De dezltjes van bepcalde$‘zullen niet alle op hetzelfde punt
neerLomen Br zal een zckere spreiding ontstaen, die we evenredig
kunnen stellen met t.. on met W, dus met S

De deeltjes wosgcq dus vergpreid ove%'een oppervlak;, dat
evenredig is met Sqr

Wanaeer per uu“ G kg stef wordt uitgeblazen, komt per uur

en per m“ in hel gebied waar de deeltjes vallen, neer:
u D 2
: v v
3 G G
N =¢ _,%; 1 %,. mﬁ...,z. A e g 5 (kg)
Sy W (H - h) " (H - n)

Uit deze formule volgt, dat de stofhinder omgekeerd evenredig
is met het kwadraat.van het hoogteverschil tussen de top van de
schoorsteen en de omgevings

In de litergtuur werdt nog om een aantal andere redenen het
gebruik van hoge schoorstenen aanbevolen. Prof. Brunt merkt bv.
op; dat de luchtbeweging boven 100 m hoogte meestal nhog aanwezig
is, zelfs bij windstilte op de begane grond (29). Hill, Thomas
en Abersold vermelden, dat de luchistroom op 150 m hoogte vaak een
andere richting heeflt dan die op de begane grond met het gevolg,
dat de gassen bij het passeren van de grenslaag nog eens extra
worden verspreid (76) (77)-

Fen middel om hetzelfde effect te bereiken als esn hoge
schoorsteen is het verhogen van de temperatuur van de uitlaat-
gassen, waardoor deze na het verlaten van de schoorsteen nog een

- eind in verticale richting verder bewegen. Dr O'Gara vond onder
bepaelde plaatselijke condities, dat iedere graad fahienheit tem-
peratuurverhoging ovsereenkwam met een verhoging van de schoom--
steen van 2% voet (178) (dus 1 °C met 1,4 m).

De theorle van de verspreiding ven gassen en stof uit schoor-
stenen is opgezet door Bosanquet .en Pearson (25) en door Sutton
(163) (164). BEen twectal goede publicaties, die beide uitgaan van
Geze theorie¢dn is te vinden in Industrial and Engineering Chemlstry
(17) (167)«

Een belangrijk overzicht is gegeVen door Hill op de UeSo
Technical Conference on Air Pollution (75),

6.2.3 Verbetering van het proces

Het betreft hisr wvoornamelljk verbeteren van het stoken en
van de stookinrichting van stoomketels, ovens e.d» De grote hoe-
vecelheden zwarte rook, die we vaak uit schoorstenen zien walmen,
ontstaan doordat de rockgassen niet volledig zijn verbrand. Dit
komt in de meeste gevallen, omdat in de vuurhaard niet voldoende
zuurstof aanwezig was of omdat daar een van de drie T's (tle
temperatuur, turbulentle\ niet voldoende was, dew.Z., dat de gassen
niet lang genoeg in de vuurhaard waren om uit te branden, dat de

- ‘temperatuur -
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temperatuur van de vuurhaard te laag wag, waardoor de verbranding
geremd werd, of dat door het ontbreken van turbulentie de brand-
bare stoffen niet met de voor de verbranding benodigde zuurstof
in contact konden komen.,

Bij niet voldoende zuurstof kan het toevoeren van secundaire
verbrandingslucht uitkomst brengen. Daartoe zijn wel speciale vuur-
deuren geconstrueerd (82) (83),

Vaak is grote verbetering te verkrijgen door het stoken van
andere brandstoffen. Vooral in Engeland, waar veel hinder onder—
vonden wordt van de zwarte rook, wordt het stoken van "Smokeless
quI; aanbevolen, vooral door de "National Smoke Abatement Society"

123 ).

Bij dit onderwerp moeten we niet alleen de industrisle stook-~
inrichtingen bezien, maar ook de kachels e«ds in woningen, die
's winters enorme hinder kunnen veroorzaken, Verder moeten we ook
de scheepvaart en de spoorwegen niet vergeten| (128)

6e2.4 Wottelijke voorschriften

De voorschriften, die in enkele landen door de Overheid worden
gegeven, zijn natuurlijk geheel afhankelijk van de plaatselijke om—
standigheden, Het heeft daarom weinig nut er hier diep op in te gaan,
In grote trekken komt et overal neer op het bepalen van een grens
voor de te verspreiden hoeveelheid verontreiniging. De verontreini-

' ging kan zowel zijn zwarte rook, als vliegas, stof en schadelijke
gassen of dampen, In Amerika wordt de dichtheid van de zwarte rook
bepaald met de Ringelmann Chart en de verschillende staten stellen
een maximum tijdsduur vast, gedurende welke rook van een bepaalde
""zwartheid" mag worden uitgeblazen (70)¢ In de Amerikaanse vak-
literatuur is veel te vinden over de verschillende voorschriften,
die daar gegeven worden, (4) (15) (20) (84) (149) (161). Een goed
overzicht van de wettelijke maatregelen, die in Engeland genomen
worden, is te vinden in Steer's Law of Smoke Nuisances (159).

In ons land is in 1947 op verzoek van de Arbeidsinspectie een
commissie ingesteld, die tot doel had het opstellen van voorlopige

aanbevelingen voor de beperking van de vliegashinder uit fabrieksschoor—

stenen., Deze aanbevelingen betreffen alleen de beperking van de hoe-
veelheid vliegas voor stogkinrichtingen, die een hoeveelheid rookgas
van ten hoogste 180.000 m”/h uitblazen. Voor grotere eenheden zullen
speciale eoisen moecten worden opgesteld. Ook zwarte rook is niet in
de voorlopige aanbevelingen opgenomen, omdat hier in Nederland over
het algemeen kolen met eon laag gehalte aan vluchtige stoffen worden
gestookt.

Voor de uitgeworpen hoeveelheid vliegas wordt als maximum ge—
noemd s

\ 2 .
(%6) g/n'm3 rookgas.

Hierin is H de schoorstecnhoogte (in meters).
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Een en ander met dien verstande, dat het gehaite agn stof > 50 /u
niet hoger is dan:

g | 3
0,025 55 €/a m? rookgas.

Deze waarden gelden voor normaal bedrijf. Gedurende korte
tijd zal de uitgeworpen hosveelheid vliegas hoger mggen zijn, mits
de gemiddelde concentratie gedurende een uur de toegestane waarde
niet overschrijdt.

Voor de schoorstenen wordt sen hoogte aandbevolen van ten minste
1%-x de hoogte van het hoogste gebouw binnen een straal van 250 m,
echter een minimumhoogte van 25 n,

Deze voorlopige aanbevelingen zijn gepubliceerd in De Ingenieur

(175) . ‘

/

ENKELE RESULTATEN VAN METINGEN IN HET BULTENLAND

De voornaamste ter beschikking staands gegevens zijn natuurlijk
die van de totials uitgezakte hoeveelheid stof rer tijdseenheid en
per oppervlakte-eenheid, De volgende tabel vermeldt cijfers omtrent
de in verschillende delen der wereld bij metingen gevangen vaste
gtof en van het onoplosbare deel daarvane Zen deel van deze resul—
taten 1s overgenomen uit een samenvatting in het Decense A,T,.S.-
Tapport no 4, 1949 (169).

De meeste resultaten zijn gemiddelden over de gohele stad.

Plaats van Jaar van Totale hoo—' Onoplog—~ TLiteratuur
de meting de meting veelheid baar stof '
: vaste stof
(g/m" maend) (g/ﬁe maand )

s X L PN SRR SR L
Leicester 1937-1939 | 9,9 7,00 (45)
Londen 1937-1938 8,3 5,0 (46)
Bristol 1937-1938 Oz 7 3,8 (46)
Edinburgh 1937-1938 554 354 (46)
Glasgow 19371938 8,3 4,7 - (46)
Leods : - | 1937-1938 759 4,8 (46)
Liverpool 1937-1938 9,3 5s 7 (46)
Manchester 1937-1938 | 8,6 5,2 (46)
Sheffield 1937-1938 T52 | 447 1 (46)
Dublin ' 1938-1939 | = 5,5 B - (51)
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Plaats van ! Jaar van Totale hoe—-| Onoplos- Literatuur
de meting de meting | veelheid baar stof
vaske stof o
(g/m° maand) |(g/m“ maand)
Kopenhagen 1945-1946 12,3 9,1 (169)
Berlijn -
Centrum 1936-1937 8,6 oh (125)
Dahlem 1936-1937 3,9 250 (125)
Dortmund 1936-1937 13,4 8,1 (125)
Essen 1936-1937 1441 8,5 (125)
Osaka 1928-1929 8,9 (64)
Toronto 21,0 (153)
‘New York 1936 B 28,5 (133)
Pittsburgh 1929=1930 33,6 (120)
St Louis 1931-1932 11,8 6,7 (49)
Salt Lake City 1919~1920 10,2 (50)
Philadelphia 1934 14,4 (50)
Cleveland 1927-1928 22,8 (50)
Washington 1932-1933 8,5 (88)
Chicago 1935-1936 24,2 (50)
1946 25,6 (112)
1947 24,0 (112)
1948 22,8
1949 26,6 x)
Los Angeles 1946 10,9 (112)
1947 12,8 (112)
1948 13,1 (112)
x) gemiddelde over de eerste 5 maanden
i - i, s R R S s e el
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Plaats van Jaar van Totale hoe—| Onoplos— Literatuur
de meting de meting | veelhsid baar stof

vasfhe stof >
(g/m“ maand) |(g/m maand)}
Cincinnaty 1946 13,3 (112)
Rochester 1941 10,7 (112)
1942 10,3 (112)
Detroit 1945 22,1 (112)
1946 20,3 (112)

Bij de becordeling van de meetresultaten moet men er rekening
mee houden; dat niet overal hetzelfde type meetinstrument werd ge-
bruikt. Zo werd in Engeland gemeten met de deposit gauge, in Dene-~
marken met een iets gewijzigde vorm damarvan en in de Verenlgde Staten
met roestvrij stalen cylinders, -

In Pittsburgh zijn de laatste jaren nog bepal&ngen gedaan van
de totale hoeveelheid stof, die.per maand per mijl® uwitzakt (60).

. Van de gevangen verontrelnlglngen werd daar o.a. het gehalte aan
minerale bestanddelen bepaald. De meest voorkomende stoffen waren
3102,¢e203, Zn0 en SO3, met in 1949 respectievelijk de percentages

12,95 13,25 13,6 en 18,5 van de totale hoeveelheid uitgezakte ver— .
ontreiniging.

De pH-waarde van het in de deposit gauge gevonden regenwater
is o0.a. in Engeland en Denemarken bepaald. De pH-waarde 5,5 is de
normale waarde, die de pH van regenwater aanneemt door contact met
de atmosfeer, waarin zich het gebrulkellake CO,-gehalte bevindt,
Bij een lagere pH-waarde bevinden zich zurse verontreiniglngen in
de lucht, bij een hogere basische.

Uit een samenvatting van een aantal resultaten (169) blijkt,
dat in Kopenhagen de verontreinigingen basisoh zullen zijn, terwijl
in de meeste Engelse steden zure verontreinigingen verwacht kunnen
worden.

Met behulp van het rookfilter is in Engeland de variatie van
de hoeveelheid in de lucht zwevend stof met de tijd bepaald.
Dit gebeurde eveneens met de hoeveelhelid SO, en wel met behulp
van het volumetrisch 50,-apparaat en met de“loodperoxydekaars.
Daarbij bleek, zoals waS:te verwachten, dat in de winter een be-
langrijk hogere graad van verontreiniging optrad dan in de zomer;
met een maximum in December en een minimum in Juli. Dit geldt zowel
voor alle in de lucht zwevende stoffen als voor het per oppervlakte—
eenheid neesrgeslagen stof,.

- Voor -
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Voor rook en S0, kon ook een dagelijkse cyclus in de veront-
reiniging worden gevonden. Het maximum voor rook lag hier tussen
T en 9 des morgens. SO, is in maximale hoeveelheid gedurende de
gehele dag aanwezig, Eerst omstreeks 8 uur is avonds treedt een
belangrijke daling van het SOz—gehalte in (45).

Een belangrijke aanwijzing, dat het gehalte aan rook in de
buitenlucht mede afhankelijk is van het aantal inwoners van de
betrokken stad, wordt in de Engelse literatuur gegeven (123),

Ve vinden daar,.dat Coventry (200.C00 inwoners) een rookgehalte
van 30 mg/1go n> heeft in de winter; Londen (8,200,000 inwoners)
84 ™€ /100 m°, '

De steden met inwonertal tussen deze beide uitersten hebben
ook rookgehalten tussen die van Coventry en Londen,

Alleen Cardiff valt ult deze reeks: de lucht bevat minder
zwevende stof dan we volgens het inwonertal zouden verwachten.

Dit wordt verklaard door het feit, dat daar meer steenkool met
een lager gehalte aan vluchtige bestanddelen wordt gestookt.

Ock de invloed van zgn. 'Smokeless mones', gebieden in een
stad waar geen of weinig rook wordt geproduceerd, is onderzocht
(45) (123). Het blijkt, dat de invloed van de zone op de omgeving
klein is en dat in een stoffige stad ook de "smokeless zone" stof-
fig zal zijn, zij het belangrijk minder dan de omgevende gebleden,

Enkele resultaten van metingen met impingers zijn te vinden
in de gegevens over de verontreinigingen in Los Angeles (109).
De stofgehalten, die daar met deze methode in de b%itenlucht werden
gevonden, liggen tussen 50 en 1000 deeltjes per cm” lucht.

Aan gasvormige verontreinigingen werden gevonden

Aldehyden O = 0,5 ppm
802 ¢ - 0,4 ppm

halogenen (berekend als chloor) 0,15 — 0,3 ppm

De resultaten van de filterbepalingen bij een beryllium ver-—
werkende industrie (59) stemmen zeer goed overeen met de waarden,
die volgens de theorie van Sutton en die van Bosanquet en Pearson
waren te verwachten,

Door de bepaling van de hoeveelheid verontreiniging, die zich
in regenwater bevindt, kan een indruk worden verkregen van de totale
hoeveelheid, die per tijdseenheid op de aardoppervlakte terecht komt,
Zulles is o0.a, geschied ten aanzien van fluor in regenwater (118),

Pe neergevallen hoeveelheid werd op een af%tal plaatsen bepaald,
De uiterste waarden waren 0,311 en 2,284 ~"/acre als jaartotaal.

(1 Pacre = 112 mg/m2> Het fluorgehalte van de lucht was op de
plaats met de minste neerslag (Crossville) 0,014 - 0,069 ppm.
Columbia, waar de meeste neerslag was, had een fluorgehalte van
de lucht van 0,058 - 0,91 ppm.
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Ock werd de hoeveelheid fluor bepaald, die een bepaalde
plantensoort (Spanish moss) opnam, Bij het uitzetten van de plan-
ten bedroeg het fluorgehalte 27 ppms na enige maanden gemiddeld
100 ppm. Op een plaats dicht bij de bron van de verontreinigingen
bleek het gehalte tot 2418 ppm te zijn gestegen.

STAND VAN HET ONDERZOEK IN ONS LAND

Ook in ons land begint de laztste tijd de belangstelling voor
de verontreiniging van de buitenlucht te ontwaken. Dit bleek in
sterke mate op een op 18 Maart 1952 te Amsterdam gehouden gemeen-—
schappelijke vergadering van de Afdeling voor Gezondheidstechniek van
het Koninklijk Instituut van Ingenieurs en de Nederlandse Vereniging
tegen Water—~, Bodem- en Luchtverontreiniging, waar over dit onder-
werp werd gesproken. Een verslag van dezo vergadering werd gepubli-
2eer§ in "De Ingenieur" (30) (44) (56) (148) en in "Water Bodem Lucht"

174 o . i

De eerste onderzoekingen in ons land werden verricht in 's—Cra-
venhage en in Amsterdam. Met het doel de oorzaak, aard en omvang van
de vliegasplaag in ‘s-Gravenhage vast te stellen, werd in 1928 een
Commissie geInstalleerd. De leden van de Commissie waren:

Ir FoCoJoM. Wirtz Czn, Prof. Ir A.J., ter Linden, A.H. Schirm en

Mr J. Kunst. Het- onderzoek, door deze Commissie verricht, bestond
uit de gnalyse van monsters, gevangen in bakken met een oppervlak
van 1 m (Gonell-stofbakken, vrijwel gelijk aan de Staatsmijnenbak,
beschreven in hoofdstuk 5), het bepalen van de aard en hoeveelheid
van de door enkele bedrijven uitgeworpen vlilegas en het inzamelen
van klachten van het publiek. De Commissie heeft de resultaten van
dit onderzoek vastgelegd in een rapport (137).

Ock in Amsterdam, waar aan de Noordzijde van het IJ veel hinder
van vliegas werd ondervonden, werd een Commissie ingesteld om de
vliegasplaag te onderzoeken. De leden' van deze Commissie warens
Prof. Ir A.J. ter Linden, Prof. Dr J.P. Wibaut en IT F',C.J.M. Wirtz
Czn. De aard van dat onderzoek komt in grote trekken overcen met dat,
verrkcht in de gemeente 's-Gravenhage,' Ook van deze metingen werd
een rapport opgesteld (138).

Ock nadat deze beide commissies hun taak hadden volbracht, wer-
den de metingen naar de aard en hoeveelheid van de uitgeworpen vliieg—
as bij een groot aantal bedrijven voortgezet en wel door het Insti-
tuut voor Warmte—Economie T.N,O. en het laboratorium voor Warmte— en
Stoftechniek van de Technische Hogeschool,

Voor het opstellen van een aantal voorschriften waaTraan zou
moeten worden voldaan ter verkrijging van een Hinderwet—vergunning,
werd op verzoek van de Arbeidsinspectie in 1947 een Commissie inge-
steld (de Werkgroep Vliegashinder uit fabrieksschoorstenen T.N.0.),
die in 1951 haar rapport uitbracht in de vorm van ecen aantal voor-
lopige aanbevelingen inzake de beperking van vliegashinder (175).
Deze voorlopige aanbevelingen zijn besproken in hoofdstuk 6, onder
wettelijke voorschriften.
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De Nederlandse Vereniging tegen Water—-, Bodem— en Luchtver—
ontreiniging heeft veel aandacht geschonken aan werk op het gebied
van de verontreiniging van de buitenlucht, In Maart 1952 werd een
overzicht van de tot op dat ogenblik in het tijdschrift van deze
vereniging verschenen publicaties gegeven (85),

In Rotterdam;, waar veel hinder wordt ondervonden van de uit—
laatgassen van een destructiebedrijf en van een aantal chemische
fabrisken, wordt gewerkt door de Commissie Bodem, Water en Lucht.
In deze Commissie, in 1948 door het gemeentebestuur van Rotterdam
ingesteld, hebben de volgende gemeentelijke en rijksdiensten zit-
ting: Gem. Medische Dienst, Gem. Keuringsdienst van Waren, Dienst
van Bouw- en Woningtocezicht, Drinkwaterleiding, Arbeidsinspectie
en de Pharmaceutische Inspecteur van de Volksgezondheid. Een aantal
gegevens over het werk van de Commissie Is gepubliceerd (89).

De omvangrijkste onderzoekingen cp het besproken gebied zijn
in ons land verricht door de Staatsmijnen, Met behulp van Luikse
bollen, deposit gauges en S.M.-stofbakken werd de hoeveelheid neer—
geslagen stof gemeten in de omgeving van een aantal bedrijven van
de Staatsmijnen, Tegelijkertijd werd met behulp van SO,-meters
volgens Leclerc de verspreiding van SO, gemeten. Een aintal meoet—
Tesultaten werd op 18 Maart 1952 in AmSterdam bekend gemaakt door
Ir van Ebbenhorst Tengbergen (56) (174). .

Do laatste jaren worden ook door de Afdeling Gezondheidstech-—
niek T.N.O. metingen verricht. Gedurende een jaar werd in 1946 en
1947 het stofgehalte van de buitenlucht gemeten op een plaats in
de binnenstad in 's-Gravenhage, Deze metingen werden uitgevoerd met
de thermische precipitator. De resultaten zijn dus niet te verge-
lijken met die van de metingen in Braunschweig, die in de inleiding
van dit rapport zijn geneemd, daar in Braunschweig als meetinstru-
ment de konimeter werd gebruikt. De maandgemiddelden, die door de
Afdeling Gezondheidstechnigk T.N,O0. werden gevonden liggen tussen
300 en 700 deeltjes per cm”. In fig, 9 is een overzicht van deze
maandgemiddelden gegeven. Uit de grafiek blijkt, dat in het stook-
seizoen het stofgehalte van de lucht belangrijk hoger is dan in de
gomer, Vlanneer de metingen over versoheidene - jaren zouden worden
gemiddeld, zou de lijn in fig, 9 waarschijnlijk een meer vloeiend
verloop krijgen, De resultaten van dit onderzoek zijn tot nu toe
niet gepublicesrd,

Momenteel wordt door de Afdeling Gezondheidstechnisek T.N.O.
gemeten in de omgeving van sen fabriek, die fluorhoudende gassen
verspreidt. De metingen worden uitgevoerd met .geheel uit plastic op-
gobouwde apparaten, die op hetzelfde principe berusten als de SOZ-
meter van Leclerc; De resultaten van dit onderzoek zullen tezZats
worden gepubliceerd : :
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9. SLOTBESCHOUWING

Zoals uit het voorgaande wel is gebleken, is het probleen van de
verontreiniging van de buitenlucht zeer moeilijk op wetenschappelijk
verantwoorde wijze aan te vatten en nog moeilijker tot een oplossing
te brengen. Allerserst is de mate van verontreiniging vaek lastig
te bepalen (de verschillende landen gebruiken verschillende typen
meetinstrumenten, waardoor de onderlinge vergelijkbaarheid van de
resultaten twijfelachtig wordt; soms ook zijn de meetresultaten
afhankelijk van de persoon van de waarnemer), anderzijds is over
de mate van verontreiniging, die niet door mensen wordt veroorzaakt,
niets bekend (meetresultaten uit geografisch vergelijkbare gebieden,
waar geen verohitreinigingen worden verspreid door toedoen van de
mens, zijn niet beschikbaar).

Ook wat betreft de schuldvraag is voorzichtigheid geboden.

Het is vaak moeilijk de bron van de verontreiniging aan te wijzens
Viat betreft de eis, dat de betrokkene de hinder die hij veroorzaakt
- moet verminderen, moeten we er op letten, dat een wijziging in het

fabricageproces vaak grote eoonomisshe consequenties heeft voor de

fabrikant. | .

' De gevolgen van de verontreiniging van de buitenlucht kunnen
we verdelen in twee groepen:

a; de algemene hinders ;

b) het gevaar dat wordt opgeleverd voor mens, dier en plant. .

Wat de hinder betreft, is door Prof, ter Linden een theorie
gegeven (106), die in het kort op het volgende neerkomt.

anneer per uur G kg stof wordt uitgeblazen, komt per uur en
per m” in het gebied waar de deeltjes vallen, neer:

@2
N=AT£—F (k&)
H-h

(Zie voor de verklaring van de symbolen en de afleiding van de

formule het in hoofdstuk 6 onder.hoge schoorstehen besprokene).
In deze formule is V. = ¢d° (zie hoofdstuk 6, cyclonen,

= korreldiameter) . '

We vinden nu dus

g

dio Rl ey ab *
N =4 B 01(H L (kg)

Het aantal deeltjes dabt per uur en per m2 neerkomt is nu

N
X = et o O et
%4t53ws 208 = h)*
Het geprojeéteerde oppervlak van deze deeltjes is
n&z (}&3
O =x 4 === = Byl
(E - 1)
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Uit deze formules blijkt, dat de hinder steeds omgekeerd
evenredig is met het kwadvaat van het hoogteverschil tussen de
top van de schoorsteen en de omgeving.

Neemt men nu als maat voor de hinder het gewicht, het ge-
projecteerds oppervliak of het santal van de neerﬁeko%?n deeltjes,
dan is de hinder respectievelijk evenredig met « Bew
schouwen we alleen de vervuiling die door het ultgezak e stof wordt
veroorzaskt, dan is het gep¢oaecteerde0ppervlak, dus 0, een maat
voor de h¢nderb

Van het gevaar, dat de verontreiniging van de buitenlucht
geeft voor mens, dier of plant is nog véel te weinig bekend. Voor
mensen zijn wel waarden bekend omtrent de maximaal toelaatbare ver—
ontreiniging van de lucht in besloten ruimten (fabrieken, werkplaatsen).
Deze waarden zijn echter bedoeld als maatstaf voor een verblijf van
.8 uur per etmaal in de bedoelde omgeving., In de buitenlucht, zoals
die ook in de woningen komt, verblijven we echter 24 uur pet etmaal.,

Voor de.dieren ligt het geval nog moeilijkery voor deze zijn
in het geheel geen waarden voor toelaatbare verontreiniging bekend.
Bovendien nemen vele dieren met het voedsel ook nog uitgezskt stof
ODe

Voor de planten zijn enkele waarden bekend, maar dat geldt dan
voornamelijk voor de bestendigheid wvan enkele gevoellge soorten ten
opzichte van SO..

" Dan is er Verder nog het probleem van de weerstand tegen ver-
ontreiniging van hoge concentratie gedurende korte tle. Het is
bekend,; dat vooral vele planten zeer gevoelig zijn voor hoge concen-—
traties S0, en HF'; ook indien deze gedurende korte tijd optreden.

Concluderend kan worden geconstateerd, dat op het gebied van de-
verontreiniging van de builtenlucht nog veel researchwerk valt te ver-
richten, niet alleen wat betreft de aard en de hoeveelheid van de
verontreiniging, maar ook de verspreiding er van door de atmosfeer
(een meteorologisch probleem dus), de economigche aspecten en de ge-
volgen voor de gezondheid en het welzijn van mens, dier en plant.
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