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NOTULEN
van de 65 Algemeene Vergadering van de Nederlandsche Vegieeni
voor Koeltechniek, gehouden op Woensdag 22 Mei H#&$6voormiddags
te 11 uur in het gebouw ,,de Vereeniging”, Willeraat te 's-Gravenhage.

Aanwezig de leden (alphabethische volgordeppgpak, H. Buchi, Ir.
H.H.W. van Eyk, Ir. G. Ferguson, Ir. D.C. Geest,Hbgendoorn, H.A.
Linthorst, Dr. H. Jerne, Ir. Th.C. Jerne, Ir. Jn\Male, Ir. D.J. Mink, Dr.
Ir. W.J. Muller, Ph. Oprinsen, Prof. C.F. van Oyé&n, Prinsen, Dr. K.
Reitsma, Dr.Ir. R. Verschuur en N. Wolters, benevals introducé’s de
heeren P. de Sonnaville, onderzoeker aan hetuastioor de veredeling
van tuinbouwgewassen te Wageningen en Dr.Ir. Ween, Ingenieur bij
het Centraal Instituut voor materiaalonderzoek ¢#tD

1. Opening.
Te ruim elf uur opent Prof. C.F. van Oyen degadering en zegt:

Mijne Heeren,

Hiermede open ik de ®5Algemeene Vergadering van de
Nederlandsche Vereeniging voor Koeltechniek.

Het is bijna twee jaren geleden, dat voor akste maal een zij het
klein aantal leden onzer vereeniging te Delft jeeas. Het was op een
der historische dagen in het begin van Juni 19d4,dhg nadat de groote
invasie in Frankrijk was begonnen. Wat is er al gebeurd sedert deze
Z00 bewogen tijd.

Het is hier niet de plaats noch de tijd daammlen breede in te gaan.
Het zal U wel gaan zooals mij, telkens weer gaarsnelle vaart de
herinneringen aan deze zoo moeilijke jaren in deesgaan ons voorbij.
De tijJden van aanwakkerende hoop, van diepe takdling, van
toenemende vervolging, verscherpend gebrek, midedden op elk
gebied en ten slotte de smartelijke verliezen varsgonlijken aard, die
velen onzer hebben getroffen.

Maar ook verliezen van materieelen aard. Eeebegrijven onzer leden
werden totaal vernietigd, andere leden zeer bejargschade. Steeds
werd het moeilijker een vaste koers te houden, aeste koers waarbij
eenerzijds den vijand niets werd toegemeten wat bathouden kon
worden, anderzijds
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van onze Nederlandsche instellingen niet meer fér gebracht dan
hoogst noodzakelijk was.

Uw bestuur heeft getracht bovenstaande rjohtit de zijne te maken.
Daartoe was het noodig de werkzaamheden der vgregrot het uiterste
te beperken.

Alleen daardoor werd bereikt, dat de aanda@itop haar viel, dat zij
niet medegesleurd werd in den stroom van maatnegele tal van
vereenigingen van hun fondsen, hun instellingem fan zelfstandig
bestaan beroofde.

Het verheugt mij U andermaal te kunnen begesti dat onze
vereenigingin wezen ongeschonden uit den baaierd te voorschijn is
gekomen. In materieelen zin is zij wel zeer erngegroffen. Bij het
bekende bombardement op den Haag werd ook de war@ngonzen
secretaris getroffen. Ik moge op deze plaats den Geest mede namens,
U gelukwenschen dat hij en de zijnen het levenldphebben behouden,
zij het dat Mevrouw Geest nog langen tijd de nadeeahvloed van deze
noodlottige gebeurtenis heeft ondervonden. Helaakarbij het volledig
bezit der vereeniging, haar bibliotheek, haar afchhaar collectie
verslagen van het Congres 1936 in vlammen opgedaazult kunnen
begrijpen hoeveel bezwaren hieruit voor het heewattvan de
werkzaamheden voortvioeiden.

Onze vereeniging had onder hare leden ookedgeoverliezen. Al is
het ons Bestuur niet bekend of en zoo ja hoevatdnlezijn gevallen
tengevolge van direct geweld door den vijand, zékelat wij een aantal
leden mede indirect door de oorlogsomstandighedeh meer in ons
midden zullen zien. Ik wil hier geen namen noemiénrges onvolledig te
zijn, doch zou daarop één uitzondering willen makeoor U te
herinneren aan het overlijden van Prof. Wiersmg.Wafiloren in hem een
zeer belangstellend lid, een toegewijd bestuurstidvoor diegene onder
ons, die nader met hem in aanraking kwamen een gewnardeerde
medewerker.

Mag ik U verzoeken U van Uw zetel te verheffen @ordhet in acht
nemen van enkele oogenblikken stilte de nagedaishd@n Prof. Wiersma
en aan allen die in dezen tijd ons ontvielen tereer

Ten slotte moet ik U nog één gevolg van hetlarty stil liggen der
werkzaamheden onzer vereeniging in herinnering gemenToen wij in
Juni '44 voor het laatst bijeenkwamen waren erna Bestuur eigenlijk
reeds twee vacatures te vervullen. In verband mmeetinge opkomst der
leden werd daartoe toen niet overgegaan. Seddettisrmijn waarvoor
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alle andere bestuursleden resp. waren aangewezeselgeerloopen,
zoodat onze vereeniging feitelijk geen bestuursieaet geldig mandaat
telt. Wij hebben het echter als onze taak beschdwstdot stand komen
van deze vergadering voor te bereiden en de sasreta Uw voorzitter
meenen goed te doen in deze vergadering die hagdalite verrichten,
die voor het goede verloop daarvan onontbeerlijk. 2Hoewel zonder
mandaat in deze, verzoeken wij U ons te beschowalseren commissie
ad hoc, die de vergadering ten dienste staat, ttetdaks een definitief
nieuw bestuur zal zijn gekozen, waaraan de leddnbbbartigen der
belangen onzer vereeniging meenen te mogen toewesn.

Het is evenals mij, velen nog niet geheel dlijid welke plaats de
Nederlandsche Vereeniging voor Koeltechniek in deménde
reorganisaties van het vereenigingsleven zal kunjaemoeten innemen.
Ik hoop echter, dat men daarbij de richtlijnen dse het oog zal houden,
die bij haar oprichting en gedurende haar gehea@staan hebben
voorgezeten.

De Nederlandsche Vereeniging voor Koeltechrbgjen steeds het
innig verband bewaren met de wetenschappelijkeituhest resp. de
wetenschappelijke werkers op het gebied der lagaagste temperaturen
hier te lande.

Zij zij de verzamelplaats van allen, die dagbische toepassing der
koeltechniek in het maatschappelijk leven tot |lestaak hebben gekozen,
hetzij als leiders en medewerkers aan de bewaghimgen van
levensmiddelen of van andere voorwerpen, hetzidaenmieuwere takken
als luchtconditioneering of industrieele toepassiagkoude.

Ook voor allen die zich bezig houden met hetvaardigen en
importeeren der machines en apparaten en verddpeniddelen in den
ruimsten zin, die voor bovengenoemde doeleindenigiyaar zijn, vormen
zij de aangewezen plaats van samenkomst.

Moge het door eendrachtige samenwerking varee dezoo
uiteenloopende geledingen van onze leden gelukklenvereeniging
weder tot actieve werkzaamheid en tot haar vroetidster terug te
voeren.

Met dit doel voor oogen noodig ik U uit thamset onze
werkzaamheden een aanvang te maken.

2. Ingekomen brieven.
Ir. T. van Hiele li. vestigt de aandacht op de noodzakelijkheid in
dezen tijd na te gaan of de kosten van de bouw van
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koelruimten verlaagd zouden kunnen worden door iepvdn isolatie te
bezuinigen, al zouden daarvan hoogere exploitatiekoeen gevolg zijn
(grooter energie verbruik voor afkoeling).

Ir. Ferguson w.i. verzoekt toestemming in deze vergadering een korte
mededeeling te mogen doen over het gebruik van,sgheven” een
afvalproduct van de vlasindustrie als isolatie mase.

Devoorzitter stelt voor, het door Ir. Hiele opgeworpen denkteer
behandeling voor te dragen aan het straks te besrodestuur eventueel
daarover een discussie uit te lokken in een dexgo. Aldus besloten.

Het verzoek varir. Ferguson wordt door de vergadering verleend.
Zoo mogelijk zal deze mededeeling gehouden wordédr vde
middagpauze nadat de huishoudelijke zaken zijndaige.

3. Er zijn geen verderenededeelingen meer te doen zoodat
onmiddellijk kan worden overgegaan tot

4. het uitbrengen van het kort verslag van séeretaris over de
vereenigingsjaren 1944 — ‘45 |uidende als volgt:

Bij een verslag over de vereenigingsjaren 16441945 moet ik wel
zeer kort zijn. Immers, gedurende die jaren werdergevolgen van den
oorlogstoestand in steeds grooter mate ondervonWéss het reeds
moeilijk het noodige contact aan te houden meteden, mede door de
slechte verbindingen, na het intreden der Spoortakipg in 1944 is dit
contact practisch geheel verbroken geworden.

Niettemin is voordien getracht, nog zooveel gelgk de
Vereenigingszaken gaande te houden. Het Bestienkisle malen bijeen
geweest en in Juni 1944 kon nog een Algemeene Werga gehouden
worden. Voor het verslag hierover verwijs ik naat lexemplaar der
Mededeelingen No. 90. Het was wel zeer jammer,zdatweinig leden
deze laatste vergadering hebben kunnen bijwonede leerste plaats had
men dan kennis kunnen nemen van de werkzaamheddmev@estuur en
de moeilijkheden, die zich voordeden voor het aud@n van de noodige
activiteit. In de tweede plaats echter was de destnatie met het nieuwe
NHs-detectorapparaat zeer interessant. Nadien werdendg uitvoering
en exploitatie van dit apparaat, waarvoor door O.Noctrooi was
aangevraagd, besprekingen gevoerd met Ir. van Westr der
Technische Afdeeling van T.N.O. Bedoeling daarvas we bereiken dat
de Vereeniging medezeggingschap
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bij deze exploitatie zou verwerven. Ook in dit dewmaren de
oorlogsomstandigheden oorzaak, dat die besprekingenslotte
doodgeloopen zijn.

In Augustus 1944 mocht ons gewaardeerd Lid Br.Jerne een
meervoudig jubileum vieren o.a. zijn veertigjarigerkzaamheid in de
koeltechniek i.h.b. bij de Rott. Koel- en Vriesheriz De 1 Voorzitter en
de Secretaris hebben bij de receptie ter gelegerdaarvan het Bestuur
vertegenwoordigd en tevens blijk gegeven van depsyie, die in de
Vereeniging voor het jubileerende lid bestaat oak door het namens de
Vereeniging zenden van een bloemstuk aan den Hddegrouw Jerne.

Het jaar 1945 begon voor ons allen al heahslen in Maart kwam de
groote ramp op het Bezuidenhout, waarbij het tenzehuvan
ondergeteekende gevestigde Secretariaat tevertgfeznviel. Als gevolg
van enkele voltreffers en mede door den brand, wdeecomstandigheden
van dien aard, dat niets is gered kunnen wordeenTdan ook in Mei
d.a.v. eindelijk de zoo gewenschte bevrijding irs tend kwam, was het
niet mogelijk reeds spoedig daarna de Vereenigalgsz weder op
normale wijze te hervatten. Daar kwam bij, dat -eats reeds in het
rondschrijven van Februari 1946 werd vermeld — dekLeden van het
Bestuur individueel zwaar getroffen waren en enkeleh in de tweede
helft van 1945 geheel aan hunne werkzaamheden zaggokken. Eerst
in Januari 1946 kon opnieuw met frisschen moed fego worden.

Ledenaantal:

Als gewoonlijk vindt elk jaar een wisselingrvdeden plaats, oude
gaan, nieuwe komen. Ditmaal hebben wij het vexees drie onzer Leden
door overlijden te betreuren. In de eerste plaatganwel gememoreerd
worden het heengaan van Prof. Dr. E. Wiersma, ltiid aen zeer warm
hart voor de Vereeniging toonde en met het noodighousiasme zijn
functie als Bestuurslid vervulde. Ook de heer Art€lp die op 6 April
1944 overleed, was steeds een bekende figuur op demyaderingen en
het bedrijf, waar hij werkzaam was, heeft meerdenalen onze
belangstelling gehad. Tenslotte is één van de eudstien, die zelfs nog
tot de oprichters behoorde nml. de Hr. C.F. Gey Rdhus, op 3 Dec.
1945 overleden.

Bedankt als lid en wel om gezondheidsredemstt lne Heer Cattaneo,
terwijl de N.V. Hazemeyer zich niet meer op kodit@isch gebied
beweegt en daarom gemeend heeft, ook uit de Vejiegnie moeten
treden.

Een gelukkige omstandigheid is, dat zich wtelaltijd
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weer nieuwe Leden aanmelden. Ofschoon eigenlijk met tot deze
verslagjaren behoorende, kan medegedeeld wordea)sdaieuwe Leden
zich tot op heden opgaven:

1. Technisch Bureau A. Rutgers, Eewal 78 Leeuwarden

2 W. Hulshoff, Ing. Fa. Huygen en Wessel Amersfoor

3 Fa. Gebr. Dekens, Schoolholm 19-21 Groningen.

4.  H.van Holten, Leiduinstraat 40 Amsterdam.

5 N.V. Koelhuis en IJsfabriek ,,Delco” Amsterdam.

Tenslotte mag hierbij de wensch uitgesprokearden, dat de
toekomstige jaarverslagen weer in het teeken zu#iman van volle
activiteit en bloei van het Vereenigingsleven.

Het verslag wordt door de vergadering goedgeke

5. Voorstel tot hetopnieuw aanvragen van de Koninklijke
Goedkeuring op de Statuten der Vereeniging

Devoorzitter memoreert hierbij de toelichting, die bij de agendas
gevoegd, luidende als volgt:

Nadat in de vergadering van 12 Mei 1939 nogy dajlen Ir. Koopman
was medegedeeld, dat hij helaas verzuimd had tijdidenging aan te
vragen van de geldigheid der Koninklijke Goedkegirap de Statuten der
Vereeniging, werd in de vergadering van 24 Novemlt#&39 besloten,
daartoe alsnog over te gaan. Door de oorlogsomgtagdien is dit Besluit
niet uitgevoerd. De toestand is dus nu zoo, daVeleeniging nog wel
bestaat, doch geen rechtspersoonlijkheid bezit. nimet volgens
ingewonnen deskundig advies thans worden overgegaaret opnieuw
aanvragen der Koninklijke Goedkeuring als werd deegniging opnieuw
opgericht.

De vergadering besluit in beginsel, dat depaiiklijke Goedkeuring
opnieuw zal worden aangevraagd.

Devoorzitter stelt daarna de vraag of van deze gelegenheiduigebr
gemaakt zal worden de Statuten eerst nog aan eeeramek te
onderwerpen of daarin wijzigingen dienen te wordangebracht. Spreker
herinnert aan de reorganisatie die enkele jareadgel in het leven is
geroepen en welke geleid heeft tot de instellirzgy de z.g. Groepen. Deze
reorganisatie is door de oorlogsomstandigheden toethaar recht
gekomen. Spreker geeft als zijn persoonlijke megméekennen, dat hij
betwijfelt of er binnen het beperkte ledental dereeniging wel ruimte is
voor deze splitsing in groepen, doch wanneer mee dandhaaft, dan zal
daarvan toch iets in de statuten moeten wordergaksgd. Het is echter
moeilijk daarover op dit oogenblik te beslissen.

De HeerlLinthorst kan zich met het voorstel om het straks te
benoemen bestuur uit te noodigen dit onderzoektaéuten
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ter hand te nemen zeer goed vereenigen. Hij gaafbg de suggestie een
zoodanige bepaling op te nemen, dat de Vereenigiesgewenscht
Groepen kan instellen, doch dat dit niet bindenddiveoorgeschreven.
Men zal een juridisch advies kunnen inwinnen, heguiste redactie van
zulk een artikel moet luiden.

Het denkbeeld van den heer Linthorst wordtrdde vergadering
aangenomen: het onderzoek van de statuten wordthaarstraks te
benoemen bestuur verder opgedragen.

6. Komen aan de orde

a. Overzicht van de geldmiddelen der vereagitiidende als volgt.

Bij het verloren gaan van het archief der ¥eiging, zijn ook de
kasboeken en verdere boekhoudkundige stukken wechie Met
nauwkeurigheid is daarom niet meer op te geven. e gaan, welke
uitgaven en ontvangsten (gedetailleerd) preciegtantwoorden zijn, d.i.
tot Maart 1945. Een klein bedrag in contanten (kkBgging eveneens
verloren. Uitgegaan wordt daarom van het werkelg&&lo op: 1 Januari
1946, dat bedroeg f 482.54.

Nadien werd geboekt:

Ontvangen: Uitgegeven:
Saldoop 1-1-‘46 ....f 482,54 Stencilwerk. .. . .. f 46,95
Aan contributie .... ,, 10,00 Postzegels,e.... ,, 9,38
saldo ............. . 436,21
f 492,54 f 492.54

Het saldo op dit oogenblik (15 Mei ‘46) bedybdus: f 436,21.

b. Begrooting over het loopende vereenigiragsga

c. Voorstel om over het jaar 1944 geen coutigbte heffen doch wel
over de jaren 1945 en 1946.

Het voorstel sub. ¢ wordt zonder discussiedgekeurd. De ontwerp
begrooting welke ter tafel wordt gebracht luidt \addgt:

Ontwerp-begrooting over het loopende Vereenigiragsja(1946).
Inkomsten:

SaldooplJanuaril946...........cccc.. . ....... [ 482,54
Aan contributie over '45 en ‘46

volgens bijgaande specificatie . . ... ............,, 2.451,00
Nieuweleden . ... ... ... ... .. .o ... " 50,00

f 2.983,51
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Uitgaven:
Drukkosten mededeelingen, convoca-
tiesen anderdrukwerk .. .................. [ 625,-
Stencilwerk . . ... . w 15,-
Verzendkosten drukwerk . .. .......... .. ... ,» 100,-
Inningskosten contributies . .. .............. o 90,-
Onkosten Algemeene en Bestuursvergaderingen 275,-
Onkosten Groepsvergaderingen ... ......... ,» 100,-
Aanvrage Kon. Goedkeuring . .............. ,, 50,
Bijdrage T.N.O. (NHdetector) .. .............. . 250,
Bijdrage aan andere vereenigingen of
Stichtingen . ........ ... . . . e »w 25,-
Bijdr. Fondation Labor. Cryogenique
Leiden . ... ,» 100,-
Bureaukosten 1945en1946...............,, 500,-
Div. kleinere onkosten en onvoorz. . ......... ,, 75,

Batig saldo einde 1946: f758,54.

N.B. Nog niet verrekend de gebruikelijke Bureasten over 1944 ad.
f 250,-. Door den Secretaris is een vordering ireyel bij de Schade-
enquéte-commissie van f 5.180,-.

Voor zoover noodig worden door den voorzitigrde posten enkele
toelichtingen gegeven. Nu het besluit gevallen ns over 1944 geen,
daarentegenover 1945 en ‘46 wel contributie tedmeKunnen uit dien
hoofde de volgende bedragen worden verwacht.

Over 1945: aan contributies van f  3,- 27,3
" LR ) iR ) LR ) 10)- 1 740!
" ’ ,» hooger 150,-f 1.217,-
Over 1946: aan contributies van f  3,- 24,3
iR ) LR ) iR ) LR ) 10)- 1 7-60!
y y ,» hpoger .+ 150,-f 1.234,-
of totaal f 2.451,-

De meeste posten voor de uitgaven vereiscleveel toelichting. De
voorzitter herinnert er aan hoe in de vergaderiag yuni ‘44 besloten
werd f 250,- ter beschikking te houden van T.NéDvergoeding van de
kosten gemaakt bij het ontwerpen, van dens;Midtector. Hoewel de
onderhandelingen
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daarover zijn doodgeloopen is het toch gewensctd gest voorloopig op
de begrooting te houden.

De HeeMink wijst er op, dat nu er advies moet worden ingeveonn
over de statuten de kosten van het verkrijgen aeirkklijke Goedkeuring
hooger moeten worden aangeslagen dan f 50,-. Beshairdt hiervoor f
150,- uit te trekken.

Ir van Male acht het gewenscht, dat de bureaukosten over 1944
evenzeer aan den secretaris worden uitgekeerd.ei@dering keurt dit
voorstel goed.

De definitieve begrooting wordt nu als volgistgesteld.

Definitieve begrooting voor 1946.

Inkomsten:
SaldooplJanuaril946................ [ 48254
Aan contributies over '45 en '46 volgens
voorgaande specificatie . . .............,, 2.451,00
Nieuweleden....................... y 50,00
f 2.983,54
Uitgaven:
Drukkosten Mededeelingen, convocaties
en ander drukwerk . ...... ... ... . ... f 625,00
Stencilwerk . . ....... .. e ., 75,00
Verzendkosten drukwerk . . ............ ,,» 100,00
Inningskosten contributies. . ........... ., 50,00
Onkosten Algemeene en Bestuurs-
vergaderingen...............cca.... , 275,00
Onkosten Groepsvergaderingen . . ....... ,» 100,00
Aanvrage Kon. Goedkeuring . ........... ,» 150,00
Bijdrage T.N.O. (NHdetector) . .......... ,» 250,00
Bijdragen aan andere vereenigingen
of stichtingen. . . ........ ... . ... ... 25,00
Bijdrage Fondation Labor.
Cryogenique Leiden . . ............... ,» 100,00
Bureaukosten 1944,1945en 1946 ... .... ,» - 150,00
Div. kleinere onkosten en onvoorz. . ... ... » 15,00
f 2.575,00

Batig saldo einde 1946: f 408,54.

De voorzitter stelt vervolgens aan de ordd pun

7 b. de bepaling van den duur van de zittijggger nieuw te noemen
bestuursleden. Spreker herinnert er aan dat volgend?2 der Statuten®l
voorzitter, Z voorzitter en secretaris als zoodanig door de adegng
worden benoemd. Voor de overige bestuursledengeil in den laatsten
tijd op 4 was gebracht, was de gewoonte gevormdjatar elk der
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.,groepen” een candidaat werd gesteld. Het wasnmigfelijk de groepen
vOoOr deze verkiezing te raadplegen. Daarom werd ldden verzocht
candidaten te noemen, terwijl de zittingstijd véle hestuursleden slechts
betrekkelijk kort zou zijn t.w. 1% jaar. Het is danogelijk — desgewenscht
— binnen deze tijd verkiezingen te houden geheelgens het
bovengenoemde gebruik.

De vergadering besluit het mandaat voor ale lenoemen
bestuursleden te stellen op 1Y% jaar.

7 a. Nu komt aan de orde de benoeming dersbuJeestuursleden en in
de eerste plaats het vervullen van de vacature jawoorzitter. Ir.
Ferguson stelt voor den tegenwoordigeri ttoorzitter hiertoe weder te
benoemen, welk voorstel door verschillende lederdivandersteund.

Geen der leden verlangt schriftelijke stemmidg vergadering kiest
daarna bij acclamatie Prof. van Oyen wederom fotvdorzitter der
vereeniging. Deze verklaart zich bereid deze taakeanaal op zich te
nemen, te meer daar het mandaat voor ten hoogsj@at dordt verstrekt,
waarna spreker hoopt, dat een jongere kracht bgmidnden zal worden
de leiding over te nemen.

Vervolgens wordt in behandeling genoemen dkigeing van der2®"
voorzitter. Op de vraag wie hierover het woord verlangt, eenzDr. Ir.
Muller in de gelegenheid te worden gesteld hieroverteetgeeggen. Spr.
deelde mede, dat zijn drukke werkzaamheden nielateoe het 2
voorzitterschap langer te vervullen, hoewel hij gigegenscht wel een
gewoon bestuurslidmaatschap zou kunnen waarnenmgmedént dat er
zeker onder de leden iemand te vinden is, die deewiging als 2
voorzitter beter kan dienen en stelt als zoodamigr Vr. Ferguson te
benoemen. Dit voorstel wordt door verschillendeetedondersteunt,
waarna Ir. Ferguson bij acclamatie tGtvdorzitter wordt benoemd, die
desgevraagd mededeelt dit ambt te aanvaarden.

Komt aan de orde de benoeming van 8earetaris-penningmeester
(De heer Geest verlaat de vergadering).

Devoorzitter ziet zich genoodzaakt de volgende mededeelingdaan
vergadering te doen.
De Heer Geest werd van September ‘45 tot Januérig&interneerd en
daarna zonder dat voor zijn geval een behandebngptaats gehad door
den procureur-fiscaal in vrijheid gesteld onderrveaarde, dat hij geen lid
mag zijn van een vereeniging. Spreker meende a&elign dat dit alleen
zou slaan op politieke vereenigingen, doch hedegembleek uit
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een mededeeling van den heer G. dat dit verbodt geddr alle
vereenigingen. Het zou wel mogelijk zijn in eenzbnder geval
ontheffing te verkrijgen. Doch als de heer G. gd&h van onze
vereeniging mag zijn, dan kan hij moeilijk als hestid benoemd worden.

Verschillende leden zijn van oordeel, dat dgzevwaarop zulke
uitspraken tot stand komen het rechtsgevoel alfestnbevredigt. Het
denkbeeld wordt opgeworpen bij wijze van demonstrdbaartegen den
heer G. toch als secretaris opnieuw te benoemetter&n zijn van oordeel
dat de vergadering daartoe te weinig talrijk isdan tevens als bezwaar
moet worden genoemd, dat deze aangelegenheid mide agenda kon
worden vermeld, zoodat hierover geen beslissingpmen mag worden
zonder de afwezige leden te raad plegen. Evennminoko deze redenen
het denkbeeld in behandeling genomen worden, deeeeniging bij den
genoemden rechterlijken ambtenaar stappen zou &men om in dit
speciale geval tot opheffing van het verbod te kgaraterwijl ook een
voorstel om den heer Geest niet als bestuurslikigeen, doch hem te
verzoeken tegen de vergoeding der bureaukosten etkzaamheden
onder leiding van een ander tot secretaris benod&mstuurslid te
verrichten geen steun vindt.
Op voorstel van den voorzitter wordt met algemestaexmen besloten de
benoeming van een secretaris-penningmeester siellen tot een nadere
uitspraak in de zaak van den heer G. is gevallan,veel hem ontheffing
van deze bezwarende bepaling is verleend. De pasitidan volgens de
meening van de vergadering zoo zijn, dat de heeedsst weer moet
worden toegelaten als lid om pas daarna te ovemvedehij, dan wel
iemand anders tot deze bestuursfunctie: zal wobdenemd.

De Voorzitter verklaart zich bereid voorloopte werkzaamheden van
het secretariaat op zich te nemen.

Daarna wordt overgegaan tot het benoemen\deige bestuursleden,
waarbij nota genomen wordt van de mededeelingemeoitntie bezetting
daarvan op dit oogenblik, ingericht naar de graggestling t.w.

Groep I:  Natuurkunde, chemie en biologie enndieistrie der zeer
lage temperaturen.
Vacature wegens overlijden van Prof. Wiexsm

Groep II: Apparaten en hulpmiddelen voor het vio@hgen van
koude, met inbegrip van isoleering.
Vacature wegens periodiek aftreden vandr: F
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guson in 1941, in wiens plaats geen nieuw liddwe

aangewezen.
Groep Il Toepassing van de koude, luchtbehangein transport.
K.H. Tusenius.
Groep IV: Statistiek, onderwijs, economie en @ggnda.

Dr. Ir. R. Verschuur.

Voor de vacature Wiersma wordt besloten aah derelid der
vereeniging Prof. Dr. M. de Haas te verzoeken geaats wederom in te
nemen en mocht deze daartegen met het oog op aggeh leeftijd
bezwaar maken hem te verzoeken de vereeniging wedir contact te
brengen met een der hoogleeraren aan het Kamerngkes laboratorium
voor het vervullen van deze plaats.

Voor groep Il wordt door Ir. Ferguson genoeRmbf. de Langen te
Delft, wien op dit oogenblik het onderwijs in kaahniek is opgedragen.
De vergadering hecht hieraan haar goedkeuring eroekt Ir. F. met
Prof. de L. daarover in overleg te treden.

Bij monde van verschillende aanwezigen womltwensch te kennen
gegeven, dat Dr. Muller benoemd zal worden alsuoeslid voor groep
lll, waaronder het ,,transport” valt. De heer M. rdtobij acclamatie tot
bestuurslid benoemd, en verklaart deze functi@ateaarden.

Verschillende aanwezigen geven als hun wetsdennen dat echter
ook een tot de actieve koelhuisdirecteuren behabtehin het bestuur
zitting zal nemen.

Dr. Muller noemt als zoodanig Dr. Jerne Snr, die dit voorsi] kan
aanvaarden, daarna wordt door Dr. M. en door vélsctle andere leden
Ir. Th. Jerne Jnr voorgesteld. Nadat de vergadesénglaard heeft ook in
dit geval van schriftelijke stemming te willen admi wordt de heer Jerne
Jnr tot bestuurslid gekozen. Deze verklaart demetie te aanvaarden.

Ten slotte werd ook Ir. R. Verschuur wederoin dzclamatie tot
bestuurslid benoemd, die deze functie aanneemt.

Nadat de vergadering enkele oogenblikken gesthwas, doet Ir.
Ferguson de volgende mededeeling.
Mededeeling van Ir. G. Ferguson op de Algemeene
Vergadering van de Nederlandsche Vereeniging voor
Koeltechniek op 22 Mei 1946 in Den Haag ovegsen als
isolatiemateriaal voor koelruimten.”

Ir. Ferguson wijst er op dat, terwijl het alggene prijspeil voor
materialen en installaties gerekend kan wordeiijrie z
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gekomen op 2% maal de hoogte van voor den oorleqoaditie wat de

isolatie betreft nog ongunstiger is, daar kurkigelaa. 5 maal zoo duur is
als voor den oorlog. Daarbij komt dat het grootiel dier kosten naar het
buitenland gaat, dus deviezen vereischt. Meer adini® van belang de

mogelijkheden te onderzoeken de kurkisolatie akhgedeeltelijk te

vervangen door goedkoopere producten van binnesdtéet oorsprong.

Daarvoor zou wellicht in aanmerking kunnen koneen afvalproduct
van de vlasindustrie, scheven genaamd, kleine egukjasstroo, die
overblijven nadat de omhullende vlasvezels vanldsstengel verwijderd
zijn.

Dit materiaal schijnt weinig onderhevig aarttingsgevaar te zijn en
kan hooge druk weerstaan bij betrekkelijk geringmanpersing. Op de
Zuid-Hollandsche eilanden wordt het gebruikt vodooslemping en
isolatie van aardappelkuilen. In tegenstelling metanstroo wordt het
door koeien niet gegeten, terwijl het muizen- etterevrij is. Zooals de
vlasvezel zich onderscheidt door groote trekvadthdiezit het
binnenliggende stroo groote drukvastheid gevolg dersilicaten die deel
uitmaken van de samenstelling van het stroo.

Daar men voor een vorstvrije bergplaats vaoit,fdie met scheven
geisoleerd is, deze isolatie wenscht te behoud&maade inrichting tot
machinaal gekoeld ruim heeft spreker een monsten lkenderzoeken door
de Warmte-Stichting, in Utrecht. Bij het onderzaskgebleken dat het
materiaal een gunstig isoleerend vermogen heeftndgt toeneemt bij
drukverhooging, vermoedelijk toe te schrijven aagrmindering van
convectiestroomingen door betere onderlinge afspggerrvan de
isoleerende luchtruimten. Wanneer het materiadlsamengedrukt wordt
heeft het een soortelijk gewicht van 60.5 ki/ren bleek de
warmtegeleidingscoéfficiént te zijn 0.041 kcal/m;@&. bij 19 °C. Bij 640
kg/m? druk wordt het volumegewicht ruim 80 kg/men de
warmtegeleidingscoéfficiént eveneens hij 19 °C364kcal/m, h, °C.

Bij toepassing voor koude-isolaties van eeteneal dat niet als kurk
de isoleerende luchtruimten door intercellulaireslioping beschermd
heeft tegen neerslag van doordiffundeerende watgrda aan de warme
zijde een diffusiedichte laag gewenscht b.v. vamkbte. Ook in ander
opzicht stelt de practische toepassing van eeratisolateriaal dat uit
losse deeltjes bestaalt en niet de samenhangesmiegragesloten vastheid
van de kurkplaat heeft bijzondere eischen, waardaor speciale-
constuctie-vormen tegemoet gekomen moet worden.
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Spreker stelt nu voor een commissie te benndoieonderzoek van de
mogelijkheid voor koude-isolatie de dure en de erezereischende kurk
gedeeltelijk te vervangen door goedkooper mateviaalbinnenlandschen
oorsprong.

Het voorstel van Ir. Ferguson om ter zake ldeme commissie in te
stellen, met als taak na te gaan op welke wijzeinmdsch materiaal in
het bijzonder het door hem genoemde afval prodantde vlasindustrie
gebruik gemaakt kan worden om de kosten van igolan koelruimten te
verminderen, wordt uit de vergadering ondersteumdasmgenomen.

De bijeenkomst wordt daarna te = 1 uur onaédm waarna een 18-tal
leden zich aan de lunch vereenigden waaraan ookpdeker van de
middagvergadering Dr. Ir. H. van der Veen aanzat.

Te ruim twee uur heropent de voorzitter degadering en verleent het
woord aan Dr. Ir. H. van der Veen tot het houden zgn voordracht
getiteld:

Theoretische beschouwingen over corrosie, vooral inerband met
koeltechnische vraagstukken.

Het is niet eenvoudig een scherpe definitie vet begrip ,,corrosie” te
geven, die tegelijk kort is. De Amerikaansche salesti Speller schrijft in
zijn boek ,,Causes and Prevention of Corrosion”:

,,Corrosion may be broadly defined as the é¢balnaction of certain
external agencies on metals which causes their ridetion or
destruction.”

Volgens deze definitie wordt dus corrosie deen reactie tusschen
metaal en medium veroorzaakt. Er mag nog op gewezeden, dat de
aantasting door mechanische invloeden ,,erosietitnggnoemd.

De door corrosie veroorzaakte verliezen aipder 3 hoofden onder te
brengen:

1. vervanging van vernietigd materiaal.
2. onderhoud- van beschermende deklagen.
3. schaden door bedrijfsstoring.

Jaarlijks brengt de corrosie enorme verlianen zich mede.

Hadfield schatte deze eens op 500.000.000 pongaperSpeller meent,
dat in Amerika jaarlijks 4-8 millioen ton staal ngds ter vervanging van
vernietigd materiaal. Hudson berekent, dat in Eaggljaarlijks voor het
verven van nieuwe constructies 40.000.000 pond moeden uitgegeven;
de kos-
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ten van het onderhoud van bestaande constructiesrkbier nog bij.

Wanneer men de aantasting van metalen bij énaegnperaturen
(waarbij zich het metaal met zuurstof verbindt onderming van een
oxyde) buiten beschouwing laat, dan kan gezegd emrdat ongeveer
sinds het begin van deze eeuw @ectrochemische theorievoor de
verklaring van de corrosieverschijnselen algemsexanvaard.

Deze electrochemische theorie berust op hetriagsfeit, dat voor de
corrosie van metalen bij gewone temperatuur de eaigiveid varnvocht
noodig is. Als voorbeeld is te noemen het niett@esan een stukje ijzer,
dat boven phosphorpentoxyde wordt bewaard. Inmsdaal dit niet
zeggen, dat er in afwezigheid van vocht niets geb&ok bij gewone
temperatuur verbinden ijzer en zuurstof zich onderming van een
oxydehuidje. Evans slaagde er enkele jaren geledéaze oxydehuid van
het metaal af te zonderen. Hij geeft hiervoor ettedop van ca 200
Angstrom. De oorzaak van deze ontzettend kleingdi&ge is hierin
gelegen, dat de diktegroei spoedig tot stilstandtkamdat de huid contact
tusschen metaal en zuurstof onmogelijk maakt. Edsteleze huid niet
dicht ten opzichte van vocht.

Bij de electrochemische theorie wordt er viagagaan, dat elk metaal,
met water in aanraking gebracht, een door zijn ¢beme natuur bepaalde
neiging heeft om op te lossen onder uitzending westaalionen; deze
neiging is door Nernst ,,oplosdruk” genoemd. Wakdl$ bv. een zinkstaaf
geplaatst in de oplossing van een zijner zoutenZh®Q, dan zendt het
zink positief geladen zinkionen in de oplossingneemt dientengevolge
zelf een negatieve lading aan. Het omgekeerde ziobtvoor, als een
koperstaaf in een oplossing van CuS®rdt geplaatst: hier ontladen zich
koperionen aan het metaalopperviak, dat daardobr eem positieve
lading aanneemt. Het verschil tusschen zink en kopeet als volgt
worden verklaard: Zoowel in de Zn$G als in de CuS©- oplossing
oefenen de aanwezige metaalionen een tegendrulofisshe druk) uit.
Bij zink is de oplosdruk groot, zoodat de tegendoukrwonnen wordt; bij
koper is de oplosdruk klein, zoodat de tegendruk @@ in de oplossing
aanwezige ionen het wint.

Bij de indompeling van de zinkstaaf gaan zonien in op-
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lossing, terwijl de (negatief geladen) electronep de zinkstaaf
achterblijven. Tusschen het negatief geladen zip&opak en de positief
geladen zinkionen in de grenslaag van de oplossolg het
metaaloppervlak treden sterke electrostatischereddmgskrachten op,
die tegen de electrolytische oplosdruk zijn geriddadat nog slechts
weinige zinklonen in oplossing zijn gegaan, zullemeze
aantrekkingskrachten evenwicht ma-

t- +
Zn Cu
iz [z T R TR
s R 7L N
r 3 b i ciso, 2|t 3zso,cu
g i 14 [ Cu[$0“ ] b4 I:so‘.\cu"
In S04 In SO Cu SO, Cu S0,
n —a zﬂ"’la Cu +28—=Cu
Pyp PCp
ZINKSTAAF IN EEN KOPERSTAAF IN EEN
Zn $Q,-OPL. CuS0,-0PL.
Figuur 1.

ken met de door de electrolysche oplosdruk uitgeuld kracht; m.a.w.
het oplossingsproces van het zink komt tot stitst&ir heeft dus practisch
geen corrosie van het zink plaats.

Op overeenkomstige wijze komt bij de indompglvan de koperstaaf
de afscheiding van koper spoedig tot staan.
Als maat voor de grootte van de oplosdruk van eemah kan men het
potentiaal verschil nemen, dat ontstaat, als hedaahgedompeld wordt in
de oplossing van zijn zout, waarin de concentratie de metaalionen 1
normaal is.
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Bij rangschikking naar de grootte van dit potertiaeschil verkrijgt men
de bekende spanningsreeks.

Spanningreeks.

Metaal lon Norm. Potentiaal in Volt
Kalium K - 2.925

Natrium Na - 2.715
Magnesium Mg~ - 1.8 (ongeveer)
Aluminium Al - 1.337

Zink n- - 0.770

[Jzer Fe - 0.43
Cadmium Cd - 0.420

Cobalt Co - 0.23

Nikkel Ni~ - 0.20

Tin S - 0.146

Lood Pb - 0,132
Waterstof H = 0,000

Koper Cu + 0.3469

Zilver Ag + 0.7987

Goud Au +0.99 (?)

In deze reeks is ook de waterstof, een gagrmmpmen. Waterstof mag
nl. als een metaal worden beschouwd; een met waiteverzadigde
electrode van platinazwart gedraagt zich geheel eda waterstof
electrode. Verder valt bij beschouwing van de spagsneeks op, dat het
potentiaalverschil van de waterstof en een nornpé@dsing van
waterstofionen O is. Dit is geen toevalligheid. Hetnl. niet mogelijk
absolute potentialen te bepalen; men kan alleeengiatlverschillen
meten. Men heeft nu arbitrair het potentiaalvetsitiischen waterstof en
de normaaloplossing van zijn lonen gelijk O gekoz®rcies zooals bij de
thermometer van Celsius de temperatuur van vriezeatr op 0° is
aangenomen.

De grootte van de potentiaalverschillen vale ahetalen in hunne
normaaloplossingen wordt dus op de waterstofsceaiegeven.

In de reeks hebben de metalen, die zich in dplossingen positief
laden, het + teeken. Dit zijn de edele metalen, alen lage oplosdruk
hebben. Daarentegen hebben het — teeken de medierjch in hun
oplossingen negatief laden, die dus



20

metaalionen in oplossing zenden. Dit zijn de metaldie een groote
oplosdruk hebben en gemakkelijk corrodeerbaar hiertoe behoort het
technisch belangrijkste metaal, het ijzer.

Zooals zoo straks werd opgemerkt, treedt ihjjesdompeling van een
metaal in de oplossing van een van zijn zouteneeenwichtstoestand in,
nadat nog slechts enkele metaalionen in oplossjngezonden (zink) of
enkele metaalionen zich hebben ontladen (koper).

Anders wordt de toestand als twee metaleedatgalvanisch element
vereenigd worden. Als voorbeeld wordt hier genorheh element van
Daniell. Dit bestaat uit een zinkstaaf, gedompal@éen ZnS@oplossing,
en een koperstaaf, gedompeld in een Ca&flossing. Beide oplossingen
zijn gescheiden door een poreuze wand, die desiffmoet tegengaan.

Zoolang de koperstaaf en de zinkstaaf nietlisth verbonden zijn,
gaat de zinkstaaf iets in oplossing en neemt hiedn negatieve lading
aan; omgekeerd krijgt de koperstaaf een positiagimg).
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Zoodra nu de zinkstaaf en de koperstaaf metallgolden verbonden,
kunnen de op de zinkstaaf opgehoopte electroneloesdn naar de
positief geladen koperstaaf. Hierdoor wordt aandéeelectroden de
evenwichtstoestand verbroken. De zinkstaaf zenderwenkionen in
oplossing, terwijl aan de koperstaaf weer kopemoke&nnen worden
ontladen. De zinkstaaf wordt hier @émode de koperstaaf dkathode.
genoemd.
De chemische reactie wordt dus:
Zn+ CuSQ 2ZnSQ +Cu
of: Zn+Cu Zn +Cu (2)
Deze reactie is op te vatten als de som vanride aan de anode
afspelende reactie.
Zn  Zn +2
en de aan de kathode verloopende reactie:
Cu+2 Cu
Bij de reactie (1) wordt het koper uit zijnlogsing door het zink
verdrongen. Het metaal met groote oplosdruk (zirkgn alleen
voortdurend in oplossing gaan als gelijktijdig d& oplossing metaalionen
van een metaal met kleinere oplosdruk zich kunmgladen als atomen.
Uit de spanningsreeks volgt, dat zink ook w&td uit zijn oplossing
kan verdringen. Dit is van groot belang omdat itundijke watersoorten
(regenwater, grondwater, rivierwater) geen ionem \@lele metalen,
zooals van koper, voorkomen, doch slechts ionen stemk onedele
metalen (calcium, magnesium, kalium, natrium) etevsiofionen, welke
laatste altijd aanwezig zijn. Practisch zijn hetndaok steeds de
waterstofionen, die ontladen worden bij het in gplog gaan van een
metaal als ijzer.
De fundamenteele corrosiereactie wordt dus:
1. Fe+2H Fe +2H
Als resultaat van deze reactie zal zich elemyan waterstofatomen op
het ijzer afzetten. Wil de corrosie voortgang hehlan moet deze film
worden weggenomen.
Dit kan op twee manieren geschieden:
Il. A. 2H H»
B.2H+O H)0
Bij reactie A vereenigen de waterstofatomenhztot moleculen,
waarna de waterstof als gas ontwijkt.
Bij reactie B wordt de film van waterstofatamender vorming van
water verwijderd.
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Tenslotte moet nog worden nagegaan, wat erdeeftlgens reactie |
in de oplossing gezonden ijzerionen gebeurt. Insma gevallen blijven
deze onveranderd aanwezig, doch meestal wordteaisigyvan de in de
oplossing aanwezige anionen, zooals hydroxyliomem ijzerverbinding
neergeslagen.

De slotreactie is dan:

[ll. Vorming van onoplosbare corrosieproducten.

Allereerst moeten nu de reacties Il A en Boatierlijk worden
beschouwd.

De reactie 1l A, waarbij het corrosieprocesd@nontwikkeling van
waterstofgas verloopt, is typisch voor het oplosgam metalen in zuren.
Gewoonlijk vormt zich hierbij geen onoplosbaar osreproduct, hetgeen
de bestudeering van het reactiemechanisme veregigtoDit proces is
dan ook het onderwerp van vele onderzoekingen gawee

Op grond van de plaats in de spanningsreeks men moeten
verwachten, dat zink bij onderdompeling in een zngl in oplossing zal
gaan. Wordt echtereer zuiver zink gebruikt, dan beantwoordt het
resultaat van de proef niet aan de ver-
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wachting. Het zink wordt nl. niet of nauwelijks agmtast, terwijl
ontwikkeling van waterstofgas practisch niet wog#iconstateerd. De
oorzaak schuilt in polarisatieverschijnselen bij detwikkeling van
waterstofgas aan het oppervlak van een onedel metaaze
polarisatieverschijnselen doen zich niet voor aahdpperviak van een
edel metaal, zooals platina. Wordt de zuivere zadfsdan ook aangeraakt
met een platinadraad, dan gaat het zink snel insspig, terwijl aan de
platinadraad de ontwikkeling van waterstofgas glaatdt.

Er is een element ontstaan, waarbij het zimk athode en de
platinadraad dekathode is. Evenals bij het Daniell-element vindt de
oplossing van het zink (Zn Zn" + 2 ) ruimtelijk gescheiden van de
afscheiding van de waterstof (2 H 2 2 H) plaats. Een dergelijk
kortgesloten element wordt elrkaalelementgenoemd.

Bij de hier besproken proef werd een staaf waer zuiver zink
gebruikt. Nu lossen onzuivere zinksoorten snel mpzuren, omdat zij
onzuiverheden bevatten, waaraan het waterstofgdis gamakkelijk kan
ontwikkelen. Er wordt aan het metaalopperviak eemoty aantal
lokaalelementen gevormd; het grondmetaal gaat adledin oplossing,
terwijl de onzuiverheden de kathode zijn, waar @gerstofionen worden
ontladen.

Daar verder het kathodisch opperviak zeernkisi t.0.v. het totaal
anodisch oppervlak, zal de zich aan de kathodgselaisde reactie de
snelheid bepalen, waarmede het grondmetaal in siptpgaat. De enorme
invloed van de onzuiverheden op de reactiesnelbdalillustreren met de
cijfers, door Richardson gevonden voor het oplossenresp. gietijzer en
zuilver ijzer in normaal zoutzuur; het gietijzeste 70 X sneller op.

Bezien wij nu de reactie Il B. Er vindt geemtwikkeling van
waterstofgas plaats en men heeft dus geen rekéminguden met de zich
hierbij voordoende polarisatieverschijnselen. Dergtof speelt hier de rol
van depolarisator en werkt hier dus versnellend op het corrosie@oce
Een belangrijke vraag is, welke rol de onzuiverimedan het metaal thans
nog spelen. Aanvankelijk zullen deze hun functig kannen vervuilen,
maar al spoedig treden zij op de achtergrond. Bden nl. aan het
metaaloppervlak ingrijpende veranderingen plaatsr die afzetting van
onoplosbare corrosieproducten. Waar deze zich tafeewordt het
onderliggende metaal tot op zekere hoogte tegedeweraantasting
beschermd, terwijl
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bovendien deze corrosieproducten de kathodes garamen, waaraan de
waterstofionen zich kunnen ontladen.

Als voorbeeld mag hier het gedrag van een ahedds ijzer in de
atmosfeer ter sprake komen. Reeds eerder werd @ugendat in een
droge atmosfeer het ijzer zich bedekt met een deeroxydehuidje, dat
ondoordringbaar is voor zuurstof, maar niet voochtoIn een vochtige
atmosfeer dringt het water door op de plaatseny weaafilm poreus is,
zodat hier het roesten begint. Geleidelijk wordean daan het
ijzeroppervlak een groot aantal roestpuntjes zadatbAanvankelijk blijft
een groot deel van het ijzer beschermd door de ewyid, dit deel is
beschikbaar voor het kathodisch proces, d.w.z. dgading van de
waterstofionen. Met de verder gaande aantastingwigt de oxydehuid
geleidelijk, waarbij echter de gevormde corrosiepicien de rol als
kathode gaan overnemen.

In het algemeen is het beschikbare kathodmgmberviak hier veel
groter dan het anodisch oppervlak, zulks in tegdinsy met het onder
ontwikkeling van waterstofgas verloopende corrasieps. Derhalve zal
in het algemeen bij aanwezigheid van zuurstof dd z@an de anodes
afspelende reactie de snelheid bepalen, waarmedgrbedmetaal in
oplossing gaat.

De vorming van onoplosbare corrosieproductentchier thans nader
te worden besproken. Het geval, dat de vloeistekstuur reageert kan
hierbij buiten beschouwing blijven; hier kan hetrogieproces immers
onder waterstofontwikkeling verlopen en is het fineet aanwezig zijn
van zuurstof van ondergeschikte beteekenis. Boeanldissen de meeste
metalen in zuren schoon op. Nemen wij als voorbbeldgeval, waarbij
een metaal zooals zink wordt ondergedompeld in ezuivater. In de
vloeistof zijn dan alleen waterstof- en hydroxykmnaanwezig.

Treedt nu de fundamenteele corrosiereactiedan verdwijnen de
waterstofionen en worden deze vervangen door azngkip waarbij de
reactie van het water alkalisch wordt. Reeds sppgéeft de gelijktijdige
aanwezigheid van zink- en hydroxylionen aanleidighet neerslaan van
zinkhydroxyde; het onoplosbare corrosieproducizigt dus af.

Wordt dit product op het metaalopperviak neslagen en hecht het
hier goed aan, dan kan het corrosieproces sterdemogeremd en soms
zelfs tot stilstand worden gebracht.

Niet onvermeld mag blijven, dat bij ijzer iegenwoordigheid van
zuurstof de aanvankelijk gevormde ferroverbindingeteidelijk worden
geoxydeerd tot ferriverbindingen. De laatste
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zijn veel moeilijker oplosbaar dan ferroverbindingen worden dus veelal
direct op het metaaloppervlak neergeslagen. Ditdamemming van het
corrosieproces ten goede komen.

Ook zal dit laatste het geval zijn als de \dt# alkalisch reageert. Dit
gaat nl. gepaard met een hooge concentratie varydeoxylionen,
waardoor de uit het metaal in de vloeistof gezonaeren snel onder
vorming van een hydroxyde worden neergeslagen.

Overziet men het corrosieproces in aanweziyhan zuurstof dan valt
op, dat de zuurstof het corrosieproces zoowel leasnellen als vertragen.
Het wegnemen van waterstofatomen onder vormingweater (reactie |l
B) heeft ongetwijfeld een versnellende invioed: \w@ming van een
oxydehuid vertraagt echter de aantasting.

Tot op dit standpunt was ongeveer tot 1930etbxtrochemische
theorie ontwikkeld en had zij geleidelijk burgefnedn gezaghebbende
kringen verkregen. Thans noemt de bekende EngelsBwams deze
theorie reeds de ,,Older Electrochemical theory’,tegenstelling met
ideeén, door hem samengevat in de ,,Newer Elearmoiciall theory”.
Evans heeft er wel het duidelijkst op gewezen,d#abude theorie vele
corrosieverschijnselen bevredigend kan verklareathdniet de uit de
practijk bekende ongelijkmatige vorm van aantastidge zich sterk
uitgesproken als ,,pitting” voordoet.
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Hij baseert zich hierbij op een experimeniprdoem de ,,sleutelproef”
genoemd.

Hierbij worden twee plaatjes van hetzelfde amkt waarvan de
oxydehuid is afgeschuurd, gedompeld in dezelfdetryt. Langs de
eene plaat kan een stroom van zuurstof of luchtlemigereid, de andere
is hiertegen beschermd door de plaatsing in eemuger pot. Beide
plaatjes zijn verbonden door een draad met een remeder.

Zoodra de lucht langs de eene plaat beginbdeelen, slaat de
amperemeter UitEr is een element ontstaan waarin de beluchte plaat
de kathode en de onbeluchte plaat de anode is tegenstelling met de
verwachting wordt dus de plaat, waarlangs de zafrstroomt, niet
aangetast, doch juist de andere. De corrosie dodtdaar plaats, waar
geen of weinig zuurstof aanwezig is. Daar er veadleen verschil bestaat
in zuurstofconcentratie aan het oppervlak van beidatjes, moet in dit
verschil de oorzaak voor het ontstaan van het eleig gelegen. Wij
vinden hier dus een tweede type van lokaalelementaarvan de oorzaak
in het medium is te vinden en dat derhalve gehivd|ka van het eerste
type, waarvan de oorzaak bij het metaal was teernek

De door Evans gegeven verklaring van de prodf als volgt. Bij het
corrosieproces wordt aan het metaaloppervlak die ielectrolyt opgeloste
zuurstof verbruikt. Aanvulling hiervan kan alleeesghieden door diffusie
of convectie; deze aanvulling geschiedt aan deché&tuplaat veel sneller
dan aan de onbeluchte plaat. Dientengevolge zdedpeluchte plaat veel
sneller een laag van onoplosbaar corrosieprodadr (dele onderzoekers
ook wel kortheidshalve ,,oxydehuid” genoemd) wordégezet. Aan deze
plaat wordt nu de anodische reactie MM~ + 2 belemmerd, terwijl de
kathodische reactie 2H + 2 2H bevorderd wordt door de ruime
toevoer van zuurstof.

Thans zal aan de hand van enkele voorbeeldedew nagegaan,
waarom de nieuwe theorie wel het ontstaan vanngitkan verklaren.
Vereischte is, dat het anodische, niet-beluchteenpgk klein is t.o.v. het
kathodische, beluchte opperviak. Enkele van dgkgeievallen zijn:

1. De corrosie. bij aanwezigheid van porién in het
metaalopperviak.

In dergelijke porién zal de zuurstof moeili@oordringen. Het
metaaloppervlak in de omgeving van de porie isexaed voor zuurstof
toegankelijk, zoodat dit als kathode gaat fungeereiier als gevolg van
de ontlading van de waterstof-
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ionen de reactie alkalisch wordt. In de porie datt metaal anodisch in
oplossing. De uit de porie tredende metaalionendemraan de mond
neergeslagen door de hydroxylionen, waardoor heirdidmgen van
zuurstof in de porie nog meer wordt belemmerd.

2. De corrosie onder een vloeistofdruppel.

Aan de rand van de druppel heeft de zuursibfde lucht het
gemakkelijkst toegang. De buitenring gaat dus atedde fungeeren; hier
wordt de reactie weer alkalisch door de ontladiag waterstofionen. In
het hart van de druppel lost het metaal op, dit weedt dus tot anode. Op
de grens van beide zones reageeren de hydroxylime¢mnle metaalionen
onder vorming van een neerslag. Als het metaaljzet bestaat, is dit
neerslag aanvankelijk wit gekleurd (ferro-hydroxXydeangzamerhand
wordt het bruin door de verdere oxydatie tot femitoxyde, terwijl het
zich binnen de druppel naar de top uitbreidt. Hherdvordt wederom het
hart van de druppel nog ontoegankelijker voor ziofirs

3. Corrosie op contactplaatsen
Bij laboratoriumproeven wordt herhaaldelijk cgastateerd, dat de
corrosie bij voorkeur optreedt op plaatsen, waar he
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metalen proefstuk in aanraking is met de glaswamdhet bekerglas. Ook
is bekend het veelal snel optreden van corrosieeinophanggaatje. De
verklaring luidt hier wederom, dat dergelijke pkat voor zuurstof
moeilijk toegankelijk zijn.

4. Corrosie op de waterlijn

Het nabij de waterlijn gevormde ,,oxydehuidiggeft soms de neiging
om van het metaaloppervlak los te laten en zichr hat lucht-vioeistof
opperviak te bewegen. Hierdoor wordt het metaatohider weer voor
zuurstof moeilijker bereikbaar.

5. De versnelling van het corrosieproces onder eeeeds gevormde
laag van een onoplosbaar corrosieproduct.

Voorbeelden hiervan zijn reeds gegeven bijbaspreking van de
gevallen 1 en 2. Het roesten wordt hier door rbesbrderd, doordat het
onoplosbare corrosieproduct zich niet direct oprhetaalopperviak afzet
en dus geen beschermende deklaag kan vormen.

In alle hier besproken gevallen is het anddispperviak klein in
vergelijking met het kathodisch opperviak. De asiitg wordt dus
geconcentreerd op enkele plaatsen van het metaaidak met als gevolg
de gevaarlijke pitting.

Aan het einde van deze theoretische beschgewinrmag eenige
aandacht worden besteed aan de vraag of het mogedien formule op te
stellen voor de corrosiesnelheid. Hoewel hierto¢e veogingen zijn
gedaan, zijn deze alle als mislukt te beschouwen.\&n de belangrijkste
oorzaken hiervoor is, dat tijdens de beproevingustandigheden zich
voortdurend wijzigen, bv. door de vorming van omgbare
corrosieproducten. In dit opzicht is, zooals reedsder is opgemerkt, het
oplossen van metalen in zuren een eenvoudiger.gévat dit geval heeft
indertijd de bekende Zweed Palmaer getracht eanuier op te stellen.
Hierbij is uitgegaan van het beginsel, dat volgdasvet van Faraday de
corrosiesnelheid evenredig moet zijn met de tostleomsterkte van de
lokaalelementen. Zonder nader op de uitwerking dérbeginsel in te
gaan (de juistheid kon proefondervindelijk niet nzetkerheid worden
vastgesteld) mag alleen vermeld worden, dat deos@snelheid hierbij
evenredig is met het geleidingsvermogen van detrelgt Dit is op
zichzelf een zeer belangrijke uitkomst, daar hitemolgt, dat bv. in
zoutoplossingen de aantasting veel sneller modébo@ren dan in zuiver
water. Dit laatste is in het algemeen met de faitesvereenstemming.
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Verder leidde de bestudeering van het oplossenmeatalen in zuren,
waaraan de electrochemische theorie zijn ontstaeeft te danken,
aanvankelijk tot de opvatting, dat door vergelijfterbeproeving in een
zuur de mate, waarin verschillende metalen voorosge vatbaar zijn, in
algemeene zin kan worden vastgelegd. Deze uitimgpidvan het

bijzondere geval tot het algemeene, waarbij dugatd van het medium
geheel buiten beschouwing wordt gelaten, heeftidjetd een verkeerd
inzicht, dat ook tegenwoordig nog niet algemeen oerwonnen.

Uitgaande van de groote beteekenis, die bij hedssgin van metalen in
zuren de onzuiverheden hebben (men zie hier hedsregenoemde
uiteenloopend gedrag van zuiver ijzer en gietijzer)stond een neiging
om onder alle omstandigheden aan het gebruik varzatver mogelijke

metalen de voorkeur te geven. Uit de over het wprlovan het

corrosieproces in aanwezigheid van zuurstof gegéeschouwingen zal
het inmiddels duidelijk zijn geworden, dat voor gitoces de meer of
mindere zuiverheid van het metaal van ondergesehikteekenis is.

Is het dus niet mogelijk een voor alle gevalieldende formule voor
de corrosiesnelheid op te stellen, toch valt in ekkgevallen de
controleerende factor aan te wijzen, d.w.z. deofaavelke de kleinste
corrosiesnelheid toelaat. Bij het onder ontwikkgliman waterstofgas
verloopende proces zal dit veelal zijn de grootée \het beschikbare
kathodisch oppervlak (onzuiverheden van het meta@ar dit klein is
t.o.v. het anodisch opperviak. Bij het in aanweeighvan zuurstof
verloopende proces zal daarentegen vaak de groattdret beschikbaar
anodisch opperviak (d.w.z. dat deel van het mepgaviak, dat niet met
een ,,oxydehuid” is bedekt) van beteekenis zijom§&dan ook, zooals
reeds eerder is uiteengezet, het geleidingsvermegerde oplossing een
factor van groot belang zijn.

Het mag hierbij een troost zijn, dat in degpjia in vele gevallen het
kennen van de corrosiesnelheid van ondergeschétezkenis is. Uit deze
snelheid is nl. alleen het gewichtsverlies vanrhateriaal af te leiden en
dit is alleen van belang als de aantasting gelijfignaver het geheele
oppervlak verloopt. Dergelijke gevallen komen ndgeens voor bij de
atmosferische corrosie, doch meestal, zooals bigateosie in waterige
vloeistoffen, is de aantasting, plaatselijk, sone#fszin den vorm van
pitting, zoodat het gewichtsverlies geen maat nsegoor de ernst van de
aantasting.

Uit het voorafgaande volgt duidelijk, dat bij eerrosie-
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proces van een wisselwerking tusschen metaal emumeghoet worden
gesproken. In de koeltechniek zijn de volgende m&zlonderscheiden:

l. media, die door verdamping afkoeling gewavoals b.v. ammoniak,

Il. pekeloplossingen en koelwater,

lll. de atmosfeer, bij hieraan blootgesteldeaddelen.

Als metalen treden op den voorgrond ijzer ark.zDe nu volgende
beschouwingen gelden in hoofdzaak voor het gedrag de 2 hier
genoemde metalen in de hierboven omschreven media.

Allereerst dient gesproken te worden overam, waarin staal wordt
gebruikt. Aan het oppervlak van het staal wordt nfdens de
warmtebehandeling een walshuid gevormd. Er is bmake van een
oxydatie bij hooge temperatuur in afwezigheid vaht; een proces dat
in het begin van de theoretische beschouwingen évegenoemd en
waarvoor de electrochemische theorie niet geldt.

De walshuid bestaat bij staal uit een buitetesagje FgO3, een daarop
volgend tusschenlaagje vani;Bg en tenslotte direct op het ijzer een
laagje FeO. Het laagje vanJe® is bij gewone temperatuur stabiel en ook
het laagje F#, is weinig vatbaar voor aantasting. Daarentegeheis
laagje van FeO niet stabiel; dringen hierin voahizaurstof door, dan zal
dit laagje worden omgezet in bruin ijzerroest. Demmzetting gaat
gepaard met een toeneming van het volume, waambuitenste lagen
van de walshuid worden afgedrukt. Dit proces zderaard met plaats
vinden als de walshuid intact op het staal aanwehblgft en
ondoordringbaar voor vocht en zuurstof zou zijn. 8waring in de
practijk, zoowel bij geverfde staalconstructies da atmosfeer als bij
constructies onder water, heeft echter uitgewedahhet een utopie is om
de walshuid als een beschermende laag op te v&teeds ziet men hier
het z.g. walshuideffect optreden. Aanvankelijk bo#rbij de verflaag op
een groot aantal plaatsen op (kippeveluiterlijlrwijl in een volgend
stadium de bolletjes open barsten, zoodat de a&mosbngehinderd
toegang tot den ondergrond verkrijgt. Hierdoor waitd omzetting van
het FeO-laagje bevorderd, zoodat geleidelijk opddemeer plaatsen het
doorbreken van bruine roest zichtbaar wordt.

Bij staalconstructies in de atmosfeer heefhnter verwijdering van de
walshuid, het afroesten aan de lucht, gevolgd dafiarabben met
staalborstels, toegepast. De slechte erva-
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ringen, die hiermede in de practijk zijn opgedaaarden verklaard door
vrij recente onderzoekingen in Engeland. Hierbijgisbleken, dat het
afroesten van de walshuid begint op een aantablgeisle plekken. De
hier gevormde bruine roest groeit uit over daarha®mgy aanwezige
walshuidplekken, die daardoor voor het toetredem wacht en zuurstof
minder toegankelijk worden. Zoo ontstaat een op bhefj egaal
bruingekleurd oppervlak, waardoor de bedriegelgkhijn wordt gewekt,
dat de walshuid volledig is afgeroest. Bij het bewolgende afkrabben
met staalborstels wordt wel de bruine roest vemvgd doch blijft de
walshuid op geisoleerde plaatsen zitten.

Volledige verwijdering van de walshuid kan kregen worden door
beitsen of zandstralen.

Voor het beitsen past men thans in Nederlaijdalgemeen het z.g.
drie baden systeem toe. In het eerste bad wordzwestelzuur bij ca 80 °
C. de walshuid verwijderd, in het tweede bad worderop het materiaal
nog aanwezige resten van het zuur afgespoeld mietr,warwijl in het
derde bad door onderdompeling in verdund phospliorbi) ca 80 °C.
een dun phosphaathuidje op het staal wordt aangfgbiaoor dit huidje is
het materiaal veel minder roestgevoelig dan zondeer gebeitst of
gezandstraald staal; zelfs geeft het bij overdegtag een vrij langdurige
bescherming tegen roesten.

Uit het voorgaande volgt, dat het ook bij etalapparaten in de
koeltechniek zeer gewenscht is om de walshuid neijeren.

Ten tweede mag de vraag gesteld worden, adauplaatsen, die ijzer
en zink in de spanningsreeks innemen, iets kan evorafgeleid ten
opzichte van de mate, waarin deze 2 metalen vooosie vatbaar zijn.
Globaal kunnen immers op grond van hun plaatsingeispanningsreeks
de metalen worden ingedeeld in edele en onedelelge¥s de
spanningsreeks zou zink sterker moeten worden tasigdan ijzer.
Zooals straks zal blijken, is dit inderdaad in sagenmedia het geval,
maar er is direct een medium aan te wijzen, wastromgekeerde geldt,
nl. de atmosfeer. Zink wordt hier bedekt door erydehuid waardoor de
aantasting wordt vertraagd; bij ijzer vindt in demasfeer het roesten
echter minder obstructie van de hier gevormde s@pmducten.

Thans zal worden overgegaan tot de besprekamghet gedrag van
ijzer en zink in de reeds genoemde 3 media.
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I. Media, die door verdamping afkoeling geven

De behandeling kan hier kort zijn. De gebrlijke middelen, zooals
NH;, CO,, SO en CHCI, volvoeren in een gesloten, systeem een
kringloop, waarbij zij in de verdampers in gasvageen in de condensors
in vloeibare toestand verkeeren. Is het systeerkeligr gesloten, zoodat
nergens vocht en lucht kunnen worden ingezogen odéreekt de voor
het intreden van een electrochemisch corrosieprocedzakelijke factor
vocht. Alleen bestaat bij gebruik van stoffen alstimylchloride kans op
ontleding, waarna door het vrijkomende chloor eelver chemisch
aantastingsproces mogelijk zou worden.

Heeft het vocht echter toch gelegenheid togdam het systeem te
verkrijgen, dan moet bij gebruik van @¢@n SQ wel voor aantasting
worden gevreesd, doordat dan resp. koolzuur en egazuur worden
gevormd.

II. Pekeloplossingen en koelwater

Het is gewenst allereerst na te gaan hetgeeate iliteratuur over de
aantasting van ijzer en zink in deze media beksen®égonnen kan dan
worden met vast te stellen, dat de aantasting hisr regel veel
onregelmatiger is dan b.v. in de atmosfeer, zoqoguatting” een veel
voorkomend verschijnsel is.

Omvangrijke practijkproeven in zeewater zijengmen door het
Engelsche Committee of the Institution of Civil Emgers. In de havens
van Halifax (Canada), Auckland (New-Seeland), Cdlon{Ceylon) en
Plymouth werden in staafvorm beproefd zeer zuiyeerj een paar
normale staalsoorten, twee koperhoudende staaspobienevens een
chroom, en een nikkelstaal. De duur van de proevas 15 jaar; elke 5
jaar werd een serie eruit gehaald.

Bij de proeven varieerde de putfactor, d.vagt quotiént van diepste
en gemiddelde aantasting tusschen 2 en 4; er wasatuongelijkmatige
aantasting, hoewel niet sterk uitgesproken.

Bij de staven met walshuid was het gewichig®kleiner, doch de
pitting veel sterker dan bij het walshuidvrije m&al. Verder bleek, dat
met uitzondering van de chroom- en nikkelstalenadetasting van alle
overige staalsoorten niet veel uiteenliep. Dit wigrop. dat bij de
onderdompeling één factor uit het medium de sneélhean het
aantastingsproces beheerscht. Veel beter waren liteom- en
nikkelstaalsoorten, hoewel deze niet immuun vootasing waren.

De interpretatie van deze proeven is, alszbgveel practijkproeven
moeilijk, waarbij nog komt, dat duplo-proeven meéststerk
uileenloopende resultaten gaven.
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Uitgebreide laboratoriumproeven zijn in hetgibevan deze eeuw
genomen door Heyn en Bauer. Zij bestudeeren destarg van ijzer in
stilstaande zoutoplossingen. Bij de meeste van dplossingen vertoonde
de aantasting, genomen als functie van de zoutotratie, hetzelfde
beeld. Uitgaande van zuiver water stijgt bij zoetoeging aanvankelijk
de corrosie, doch daalt weer bij hooge zoutcona@as. De
eerstgenoemde stijging is te verklaren uit de toeng van het
geleidingsvermogen van de oplossing; de later dptrée daling uit het
afnemen van het gehalte aan opgeloste zuurstof.efiegy van de
vloeistof gaf een sterk verhoogde aantasting.

Later is de Engelschman Bengough een groatrdatrium onderzoek
begonnen, waarbij de beproevingscondities zeer kaumg werden
vastgelegd. Bij dit onderzoek werden ijzer en zimproefd in resp.
gedestilleerd water, oplossingen van NaCl en KOh werschillende
concentraties en zeewater.

De proeven werden genomen met stilstaandeistbdien, waarbij
getracht werd door trilvrije opstelling in een tmaEstaat
convectiestroomen uit te sluiten. Bij het speciaalor de proeven
geconstrueerde apparaat kan dageliks het zuuestofvik en de
waterstofontwikkeling worden bepaald; hieruit wohdit gewichtsverlies

door corrosie berekend. Als proefstukken
werden gebruikt afgedraaide metalen
schiffies, die 1,5 cm onder het
vloeistofoppervlak in horizontale stand
waren opgesteld.

Bij deze proeven bleek allereerst het
merkwaardige feit, dat het opperviak van
het proefstuk weinig invioed heeft op de
totale corrosie. Zoo was de totale
aantasting van een stalen schijfie van
standaardafmetingen (opperviak 152m
practisch dezelfde als die van een
ijzerdraad met ca 10 X maal Kleiner
oppervliak. De oorzaak schuilt in de sterk
beperkte zuurstoftoevoer, waardoor ook
een Kklein voorwerp alle aangevoerde
zuurstof kan verbruiken.
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Men bedenke hierbij, dat de weg, die de zofinganuit de gasphase
naar het metaaloppervlak moet afleggen, vol hindsem is. Men kan hier
onderscheiden:

a. de overgang van zuurstofgas in de viogkiase;

b. de beweging door de vloeistof;

c. de beweging van de zuurstof door een \iokgsmg om het metaal

welke niet meedoet aan de beweging;

d. de weg door een laag corrosieproduct.

Speciale aandacht verdient hier de bewegiray de vloeislof. Deze
kan in het algemeen plaats vinden door diffusie@mvectie. Bengough
verwachtte oorspronkelijk, dat door de trilvrije sbglling in een
thermostaat alleen beweging door diffusie mogeigla zijn.

Echter bleek, dat toch nog convectie plaatsdvd/olgens Bengough
worden deze convectiestroomen veroorzaakt doocdredvsieproces zelf.
Bij het metaaloppervlak wordt zuurstof verbruiktlezvat de vloeistof dus
minder zuurstof dan de oppervlaktelaag. Deze kasstdientengevolge
soortelijk zwaarder, waardoor een strooming naaetien ontstaat.

Een zeer groote invioed had de immersiedieper dicht bij het
vloeistofoppervlak is de aantasting het sterkszedeeemt snel af tot 1,5
cm diepte om daarna practisch constant te blijxérigens Bengough
domineert op zeer geringe diepte de diffusie errfemerscht bij grootere
diepte de convectie.

Beschouwd naar het medium vindt zoowel bignjals bij zink de
geringste aantasting plaats in gedestilleerd waZémk wordt hierin
practisch niet aangetast, hetgeen wijst op eerhbesend karakter van de
gevormde laag van corrosieproduct (zinkhydroxydBs).ijzer neemt de
aantastingssnelheid af met de tijd, waaruit vold@t ook hier het
gevormde corrosieproduct een zekere beschermendardevamoet
bezitten.

Veel grooter dan in gedestilleerd water isad@tasting in verdunde
zoutoplossingen; dit wijst op een invloed van heteglingsvermogen.
Ook hier geeft bij ijzer het gevormde -corrosieprtdieen zekere
bescherming; bij verwijdering van dit product ke#etcorrosiesnelheid nl.
terug op de oorspronkelijke waarde. In sterke zao&singen geeft bij
ijzer het corrosieproduct geen bescherming.

Bij vergelijking van zeewater met een %2 nomnkdukenzoutoplossing
(die hetzelfde geleidingsvermogen heetft) is bgijde totale corrosie even
groot; bij zeewater komt echter een veel grootel dp rekening van de
waterstofontwikkeling. Zeer merkwaardig is, dat hlje proeven van
Bengough
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het corrosieproces steeds gedeeltelijk onder zfatstorptie en
gedeeltelijk onder waterstofontwikkeling plaats dtin Waarschijnlijk
hangt dit samen met de sterk geremde zuutstoftoevoe
Tenslotte is nog van belang, dat in sterketg@assingen bij zijn
proeven zink veel sterker wordt aangetast dan.ijzer
Overziet men deze proeven van Bengough, dd, [at afhankelijk
van de beproevingsomstandigheden, drie factorenhenmedium een
overheerschende rol kunnen spelen, nl.:
1. de mate, waarin zuurstof tot het metaalopperkéaktoetreden;
2. het geleidingsvermogen van de oplossing, en
3. de aard van het corrosieproduct.
Verder blijkt nog eens bij vergelijking vantlgedrag van ijzer en zink,
dat onder sommige omstandigheden het eerste enr oaddere
voorwaarden het tweede metaal het sterkst wordjedast.

Met name gelet op het groote verschil in ghgsvermogen hij
pekeloplossingen en koelwater is het thans gewénseze twee
vloeistoffen afzonderlijk te bespreken.

A. Pekeloplossingen

De hiervoor gebruikte zouten, zooals Ga®GlaCl en MgCl hebben
van corrosiestandpunt bezien in het algemeen eehtslreputatie, althans
voorzoover het ijzer en zink betreft.

Allereerst moet echter een onderscheid wordemaakt tusschen
gesloten en open systemen.

1. Gesloten systemen

Bij toepassing van gesloten systemen schight diat tegen toepassing
van staal of gegalvaniseerd materiaal weinig berwafaoeft te worden
gemaakt. Is nl. de oorspronkelijk in de zoutoplogsaanwezige opgeloste
zuurstof bij het corrosieproces verbruikt, dan khihnog slechts onder
waterstofontwikkeling verloopen. Of vuurverzinkingn het staal hier zin
heeft is moeilijk te zeggen. Wel moet men erop bhtaijn, dat sporen in
oplossing gegaan ijzer reeds een ernstige verkiguneroorzaken,
hetgeen bij zink niet het geval is.

Tenslotte kan, door toepassing van de bij geno systemen
gebruikelijke toevoegingen aan de zoutoplossingek lmj het gesloten
systeem de mogelijkheid tot corrosie nog verderaenrbeperkt.

2. Open systemen
Hierbij krijgt de pekeloplossing geregeld ggdeheid om
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zuurstof uit de lucht op te nemen. Van belang &, met toenemende
concentratie van de pekel zoowel de oplosbaarharnd auurstof als de
aantasting afnemen (Speller). Vanuit corrosiestantjpezien verdienen
dus de zeer geconcentreerde oplossingen de voorkeur

De maatregelen, die genomen kunnen worden encairosie te
beperken, kunnen in 5 rubrieken worden ondergehrach

a. de keuze van het zout

Voor koelinstallaties wordt in den regel deosi@®ur gegeven aan
CaCl boven NaCl. Het is niet mogelijk aan te geven wamCaC} hier
minder gevaarlijk is, daar in de literatuur hiemowgeen betrouwbare
gegevens zijn te vinden. Mogelijk is het, dat dedazan het gevormde
corrosieproduct een rol speelt. In NaCl moet dgtaan uit een mengsel
van ferro- en ferrinydroxyden. In CaCis het mogelijk, dat zich
bovendien calciumhydroxyde afzet, waardoor misschiehet
corrosieproduct een meer beschermend karakter. Aeeferzijds kan ook
gedacht worden aan een invioed van in de zoutenwezage
verontreinigingen. Positieve gegevens hieromtreit eBchter in de
literatuur niet te vinden.

b. beperking van het opnemen van zuurstof

Alle maatregelen, die genomen worden om derstoidpneming
zooveel mogelijk te beperken zullen gunstig werkéet contact tusschen
pekeloplossing en lucht moet dus zooveel doenligkden vermeden. In
open tanks verdient het aanbeveling het vloeistei zoo weinig
mogelijk te varieeren.

c. milieuverandering.

Hiertoe behooren de toevoeging van alkali an ¥.g. ,,inhibitors”
zooals chromaten en phosphaten. In het algemeewdwaten gezegd, dat
met dergelijke toevoegingen beoogd wordt een laag @noplosbaar
corrosieproduct zoo dicht mogelijk op het metaatplak af te zetten,
waarbij van de laag een zoo groot mogelijke didktha zoo gering
mogelijke laagdikte worden verlangd. Dit laatstebig koelinstallaties
voor die deelen, welke aan de warmte-overdrachindeeen, uiteraard
van zeer groot belang.

Waarom de toevoeging van alkali gunstig karkes, is op grond van
de electrochemische theorie goed te verklaren. \Eehooging van de
concentratie van hydroxylionen in de oplossingteafjevolge hebben, dat
de uit het metaal tredende metaalionen onmiddelNgkden omgezet in
onoplosbare hydroxyden. Bij zink zal men erop batlaweten zijn, dat
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de alkaliniteit niet te hoog wordt gekozen, omdat dinkhydroxyde weer
oplost onder vorming van zinkaten. Verder mag lepbrgik van CaCyl
geen soda worden toegepast, omdat dit aanleidihggeen tot de
afzetting van CaC¢)waardoor de warmte-overdracht wordt belemmerd.

Als inhibitors worden zoowel producten van amigche als van
anorganische aard gebruikt.

Bij de producten van organischen aard, zopaiseel en lijm, is niet
duidelijk, waarop de werking berust, echter stagit muttig effect van
dergelijke producten ook niet met zekerheid vasiudschen schijnt van
organische toevoegingen sprake te zijn bij het ZRginhartin”, waarvan
verklaard wordt:

,,Reinhartinsole, die nach einem auszuwahlenderfahren aus
Losungen reiner neutralen Leichmetallsalzen und @awganischen
Verbindungen als hochwirksamen Stabilisatoren lstefjg eine ausserst
geringe electrolytische. Neigung besitzt und den rtWeder
Potentialunterschiede weitgehenst erniedrigt.”

Over de inhibitors van anorganischen aardakiets meer te zeggen.
In aanmerking komen hier vooral chromaten en phaigph Bij de
chromaten kan gewezen worden op het gedrag van.gleraestvrije
staalsoorten. Deze zijn gekenmerkt door een hoogoahgehalte,
waardoor aan het metaaloppervlak een dunne, maaroneoordringbare
oxydehuid wordt gevormd. Deze huid is ,,selfhedlinigw.z. ze wordt bij
beschadiging snel weer hersteld, tenminste ala @€ei medium zuurstof
of oxydatiemiddelen (waartoe de chromaten beho@anyvezig zijn.

Bij ijzer wordt bij toevoeging van chromateanahet medium een
mengsel van ferri- en chromihydroxyde op het oplénafgezet. De
oxydeerende werking van het chromaat heeft hierghastig effect, dat
het opgeloste ijzer snel in de ferrivorm wordt @exoerd, waardoor het
corrosieproduct sterk onoplosbaar wordt.

Bij gebruik van dinatriumphosphaat ontstaat pieosphaathuidje, dat
bij de verwijdering van de walshuid door beitseed®is besproken.

De toepassing van dergelijke inhibitors ist @kijd ongevaarlijk. Als
zij in onvoldoende hoeveelheid worden toegevoegsida¢ de kans, dat
niet het geheele metaaloppervlak van een beschdaeretydehuid wordt
voorzien. De geheele aantasting zal zich dan carezmen op de enkele
niet afgedekte plaatsen, waardoor hier pittingopateden. Men heeft
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hier nl. de ongunstige toestand; dat het anodiggemvlak zeer klein is
ten opzichte van het kathodische.

In het algemeen kan gezegd worden, dat bijelppkossingen uit
veiligheidsoverwegingen veel meer inhibitor moetdem toegevoegd dan
bij b.v. drink-, rivier- of regenwater.

Russell, Roberts en Chappell geven aan de Ansac. for
Refrigerating Eng. in 1928 de volgende aanbevetinge

Koelvloeistof inhibitor

CaCb 1,7 g NaCr,07.2H:0 per liter?)
CaCl + MgCh 34¢ N LY
NaCl 349 N )
NaCl 1,7 g N&HPO,.12H:,0,, ,

Voor keukenzoutoplossingen wordt bichromadtrheest aanbevolen;
als alternatief wordt een behandeling met dinatplhasphaat aangegeven
in verband met de irriteerende werking van chromajg de menschelijke
huid.

Tenslotte mag erop gewezen worden, dat déitohialle deelen van
het systeem moet kunnen bereiken. Bij bestaandallatges, waarbij het
metaal reeds putvormig is aangetast, kan het vater van, de corrosie
in de putten niet worden gestopt, omdat hierin déibitor niet
gemakkelijk zal doordringen.

d. gebruik van andere metalen

Voor pekeloplossingen komt lood zeer in aakmer De
bestendigheid van dit materiaal moet waarschijnligkden toegeschreven
aan de onoplosbaarheid van loodchloride, waardebrchrrosieproduct
dicht op het metaaloppervlak tot afscheiding komt.

Verder zijn te noemen koper en tin, waarbfj dienstig gedrag wellicht
verband houdt met de plaatsen, welke deze metalde spanningsreeks
innemen. Bij vertinning moet erop gelet worden, dattinlaag vrij van
porién is; voor de keuring is de z.g. heetwaterpreer goed bruikbaar.
Bij deze proef wordt het vertinde voorwerp gedueesigduren bij 95 °C.
ondergedompeld in gedestilleerd water; hierbij veorcbp de plaatsen,
waar het ijzer niet is bedekt, roestpuntjes zichtb&let resultaat wordt
opgegeven als aantal porién per 106.dbe mate van dichtheid hangt bij
tinlagen sterk samen met de laagdikte.

Intusschen mag hier wel gewezen worden ogéedar, dat

') onder toevoeging van zooveel alkali, dat het tuiotaat in chromaat wordt
omgezet.
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het inbouwen van verschillende metalen in éénzatidtallatie met zich

mede kan brengen. Bevinden zich hieronder edel&igv@antastbare

metalen, zooals b.v. koper, dan kunnen deze ieleetrochemisch proces
fungeeren als kathode en daardoor de aantastingle’amedele metalen
bevorderen. Deze galvanische corrosie is vooraireezen als het
kathodisch opperviak groot is in verhouding tot lagiodische. In de
practijk is gebleken, dat in dergelijk gevallen beedele metaal meestal
wordt aangetast in de directe omgeving van heeedel

e. het aanbrengen van deklagen, waarin organischeqaucten zijn
verwerkt.

Naar hun samenstelling kunnen hier onderseheigorden verf en
bitumineuze producten.

Het gebruik van dergelijke middelen, met hatlchet metaaloppervlak
te isoleeren van de pekeloplossing, ondervindkdiglinstallaties speciale
bezwaren. In de eerste plaats zal de warmte-owehtdhdy die deelen van
de installatie, die hieraan deelnemen, door hebraagen van een niet-
geleidende laag verminderen. Dit bezwaar zal zichhét bijzonder
voordoen bij bitumineuze producten, daar hier eagdikte van ca 1 mm
wordt vereischt ter verkrijging van volkomen diokith terwijl bij
verflagen, mits gemoffeld, met ongeveer 0,1 mmwarden volstaan.

In de tweede plaats moet hij een gedeeltedeamstallatie rekening
gehouden worden met lage temperaturen, waardoor aen
beschermingsmateriaal, op organische basis santelijesspeciale
eischen worden gesteld. In hoeverre hieraan voldaarworden is zonder
nader onderzoek niet te zeggen. Dat verflagen, emaght op
staalconstructies in de atmosfeer, door een langstrenge winter wel
ongunstig worden beinvlioed, kon bij de groote ek@sproeven van
Corrosie Commissie IV worden vastgesteld.

Opgemerkt mag nog worden, dat het aanbrengereen bitumineuze
laag of van een verflaag op het inwendige van npijgechnisch
bevredigend is opgelost. Met beide producten kadgeptoepassing van
een werkwijze waarbij de pijpen roteeren, een irdigmgladde en dichte
laag worden aangebracht, mits de diameter van termten minste 1%
duim bedraagt.

B. Koelwater.
Hierbij heeft men steeds met open systemeoda, in het
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algemeen zal koelwater echter veel minder agreszigf dan
pekeloplossingen.

Verscheidene maatregelen, bij de pekeloplgssingenoemd ter
beperking van de corrosie, komen hier ook in aakimgr Zoo is het ook
hier gewenscht de zuurstofopneming zooveel mogeijieperken.

Verder biedt een verandering van de samemgjelan het milieu hier
gunstiger mogelijkheden dan bij pekeloplossingemo & het vraagstuk
van de inwendige aantasting bij drinkwaterleidingeiledig opgelost
geworden. Men dient er hierbij slechts voor te eargdat het water geen
z.g. ,,agressief” koolzuur bevat en daarnaast edsiognde gehalte aan
opgeloste zuurstof. Onder deze voorwaarden wordieopuiswand een
laag van ferrinydroxyde, verkit met koolzure kalkskallen afgezet, welke
laag een zeer goede beschermende deklaag vormt.

In hoeverre dit proces bij koelwater bruikbéarzal afhangen van de
vraag of door deze deklaag de warmte-overdracht @egunstig wordt
beinvloed.

Waarschijnlijk zullen in dit opzicht de reedg de pekeloplossingen
genoemde anorganische inhibitors de voorkeur wveedie daar Dbij
toepassing van goede producten met een dunnereekagoehoorlijk
resultaat kan worden verkregen. Over dit onderugenp 1945 in Amerika
een symposium gehouden, waarvan de resultatert imekende tijdschrift
Industrial Engineering Chemistry zijn opgenomen.lefderst kan
ongemerkt worden, dat bij in de natuur voorkomen@dgersoorten met
veel lagere gehalten aan inhibitor kan worden walst dan bij
pekeloplossingen, nl. met ca. 10-100 mg per livéerder schijnt het
dinatriumphosphaat verdrongen te worden door magauten van
phosphorzuren met complexe samenstelling.

[ll. De atmosfeer.

Hierover kan de beschouwing kort zijn. Men kaen onderscheid
maken tusschen onderdeelen, die direct aan de nhugte zijn
blootgesteld en onderdeelen, die zich binnenshausden.

Bij objecten in de buitenlucht zijn de metaterderdeelen blootgesteld
aan de inwerking van regenwater en aanslag van .d&iet is te
verwachten dat gegalvaniseerd staal hiertegen goll® bestendig zal
zijn, behalve in een sterk industriéle omgevingertieroorzaken de vaste,
in water oplosbare anorganische verontreinigingam\erhoging van het
geleidingsvermogen van het water, waardoer de siamgavordt bevor-
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derd. Ditzelfde is, zooals bij de proeven van CsigoCommissie IV
bleek, het geval bij geverfd staal.

Binnenshuis zullen in het algemeen de omstgmedien nog gunstiger
zijn. Men mist hier de inwerking van het regenwatérwijl het
geleidingsvermogen van dauw in het algemeen niebtgreal zijn.
Bovendien bestaat hier de mogelijkheid tot milieanelering in gunstige
zin door luchtdroging.

Bij de discussie over deze voordracht vraaghekr D. Hogendoorn:

a. nog nadere inlichtingen omtrent de inwegkinan pekel op roestvrij
staal en

b. waarom er sterkere corrosievorming is bghtige oppervlakte door
condensvorming, dan bij aanraking met pekelopl@ssin

Dr. v. d. Veen antwoordt:

a. Bij roestvrij staal is het de zeer dunnedatte oxydehuid, die de
bescherming verleent. Bovendien heeft deze huigEnschap van ,,self-
healing” bij beschadiging. Dit laatste echter alleals er zuurstof in het
medium aanwezig is. In het algemeen zal roesttaiglswel tegen pekel
bestand zin; is de oplossing echter zuurstof aam, liestaat gevaar voor
aantasting.

b. Condenswater is verzadigd met zuurstofgdest de corrosie zal
bevorderen. Verder kan volgens de theorie van Evader een druppel
pitting optreden.

De heer Ir. M. Hugenholtz merkt op, dat innlwvater toevoeging van
O, wordt toegepast als bescherming tegen corrosig¢. iDguist het
omgekeerde van hetgeen geschiedt bij de z.g. elgstrsystemen bij
warmwatervoorziening. Spreker zou dit punt gaawaen zien toegelicht.

Dr. v. d. Veen merkt op, dat bij drinkwatemeeeker gehalte aan
zuurstof noodig is om de afzetting van een corps@uct met
beschermende eigenschappen te verkrijgen. Bij watenwwoorzieningen
is met het oog op de warmte overdracht de afzettarg een dergelijke
laag ongewenscht.

De heer N. Wolters stelde de volgende vragen:
1. Hoe denkt U over het gebruik van zink (taven of platen) als
afleider van de corrosie van ijzer. Spreker had-daa
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mede goede ervaringen bij gebruik van een relgt@dt zink opperviak in
een pekelbak.

2. Hoe beoordeelt U het toevoegen van soda kbijkenzout
oplossingen als middel tegen corrosie.

3. Hoe moet de toevoeging van z.g. ,,inhikitaan koelwater van
condensatoren geschieden, continue of periodiek.

Dr. v. d. Veen antwoordt:

1. Dit middel kan helpen als het oppervilak tahzink relatief groot is
t.0.v. dat van het staal.

2. Toevoegen van soda verhoogt de pH, waarde@&fzetting van het
corrosieproduct in de onmiddellijke nabijheid vaet metaalopperviak
wordt bevorderd.

3. Beide methoden kunnen worden toegepast.

Ir. G. Ferguson vestigt er de aandacht opndat in Duitschland in de
pekelbakken gewoonlijk ,,verloodde” ijscellen gektuin Engeland,
Amerika en Frankrijk ,,verzinkte”. Hoe klopt dit mde aantasting van
zink in pekel oplossingen.

Voorts zou Ir. Ferguson gaarne vernemen oteds een roestwerend
middel bekend is dat bestand is tegen 150 °C. Mwffgaat niet, zooals
hem van technische zijde werd medegedeeld.

Dr. v. d. Veen merkt op, dat in beginsel vedde ijscellen de voorkeur
verdienen. Waarom verzinkte cellen toch voldoenzander nader
onderzoek niet te verklaren.

De bescherming tegen corrosie met een pragiucrganische basis bij
hooge temperatuur vormt een moeilijk probleem.h@i Centraal Instituut
voor Materiaalonderzoek is de toepassing van nlaleén als
beschermingsmiddel tegen zoutoplossingen bij 1500fChet oogenblik
in studie.

De voorzitter dankt Dr. van der Veen voor zijunidelijke rede, die
blijkens de discussie zeer zeker de belangstefieeft van de leden onzer
vereeniging en sluit daarna te ongeveer vier uwedgadering.



43
VEREENIGINGSZAKEN.

1. Bestuur.
Ingevolge de besluiten genomen in de vergageran 22 Mei 1946 is
het Bestuur thans als volgt samengesteld.
1° voorzitter, Prof. C. F. van Oyen, Biltstraat 166ddht.
2° " Ir. G. Ferguson, Lyceumlaan 11 Zeist.
Secretaris-penningmeester . . .. ....... vacaturé).
Leden Dr. Ir. W.J. Muller, Zomerlustlaan 25 Haarle
Dr. Ir. R. Verschuur, Rijksstraatweg 29 Wageningen.
Prof. Dr. L.H. de Langen, Rotterdamscheweg 99 Delft
Prof. Dr. C.J. Gorter, Lorentzkade 40 Leiden.
Ir. Th.C. Jerne, Adrianalaan 264 Schiebroek.

De contributie kan voldaan worden door overgghg op giro No.
97360 ten name van de Nederlandsche Vereeniging Koeltechniek te
's-Gravenhage.

[I. Commissie voor Isolatiemateriaal

Bij besluit van de vergadering van 22 Mei 1%&d een commissie
ingesteld, die tot taak heeft na te gaan op welkgewan inlandsch
materiaal in het bijzonder van een afvalproduct giarvlasindustrie (z.g.
scheven) gebruik gemaakt kan worden om de kostenisa@atie van
koelruimten te verminderen.

In deze commissie hebben zitting genomen:
Ir. G. Ferguson. w.i., voorzitter.
Ir. T. van Hiele, l.i., secretaris.
B. Geerdink, Apeldoorn.
Gebr. Kooy, Enschede.
Ir. Th.C. Jerne, Schiebroek.
Ir. J.1. Planjer, Utrecht.

[ll. Nieuwe Leden.

Als lid van de Nederlandsche Vereeniging vEoeltechniek traden
toe:
Technisch Bureau A. Rutgers, Eewal 78 Leeuwarden.
W. Hulshoff, Ing. bij de Fa. Huygen en Wessel, Eeast 91 Amersfoort.

) De werkzaamheden van den secretaris-penningmeesieden tijdelijk
waargenomen door defi"Voorzitter.
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Fa. Gr. Dekens, Schoolholm 19-21 Groningen.

H. van Holten, Leiduinstraat 40 hs Amsterdam.

N.V. Koelhuis en IJsfabriek ,,Delco”, Heerengrash8 A'dam.

Prof. Dr. L.H. de Langen, Rotterdamscheweg 99 Delft

Prof. Dr. C.J. Gorter, Lorentzkade 40 Leiden.

Ir. G.I. Planjer, Biltstraat 128 Utrecht.

L.J. v.d. Sande, voorzitter Ondervakgroep Consusjgliereiders,
Hilvertweg 20 Hilvelsum.

G. Seffinga, Adviesbureau Ir. van Eyk, Woonarkhglf, Nieuwe Haven
Delft.




