
Mandflessen met zwavelzuur liggen klaar

voor transport op de loskade van de

Koninklijke Zwavelzuurfabrieken, voor-

heen Ketjen & Co. in Amsterdam-Noord.

Kleine partijen zwavelzuur werden tot

ver in de twintigste eeuw vervoerd in

mandflessen van ongeveer 50 liter.

Het grootschalig zwavelzuurtransport

naar superfosfaatfabrieken vond al vanaf

het einde van de negentiende eeuw

met tankschepen plaats.
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Grootschalig produceren:
superfosfaat en zwavelzuur, 1890-1940

De opkomst van de Nederlandse superfosfaatindustrie

De productie van superfosfaat
Zwavelzuur

Het lodenkamerproces

Het contactproces

De opkomst van het ingenieursbureau

Aan het begin van de eeuw hoorden superfosfaat- en zwavelzuur-

fabrieken tot de meest grootschalige onderdelen van de Neder-

landse chemische industrie. Voor zwavelzuur gold dat alleen in

termen van de hoeveelheid product die per fabriek vervaardigd

werd, voor de kunstmest superfosfaat echter ook in termen van

arbeidersaantallen. Op de stearinekaarsenfabrieken na hadden de

superfosfaatfabrieken de hoogste aantallen arbeiders per fabriek.

Ook in internationaal opzicht speelde de Nederlandse superfosfaat-

industrie een toonaangevende rol. In het Interbellum stond

Nederland, als grootste exporteur, in de wereldhandel in super-
fosfaat zelfsbovenaan. Ook de Nederlandse stikstotkunstmest-

industrie was internationaal van gewicht.De industrie van de
fosfaatrneststoffenkomt in dit hoofdstuk aan de orde, die der stik-

stofmeststoffen in hoofdstuk vijf.'

Alsvoorbeelden van chemische bedrijven waarin schaal, schaal-

vergroting en procestechnologie aan het begin van de eeuw een rol

speelden,ligt een keuzevoor de commoditiessuperfosfaat en zwavel-
zuur dan ook voor de hand. Beidewaren zo nauw met elkaar ver-

weven dat het alleszinsgerechtvaardigd is ze samen te behandelen.

Dit levert, naast enkele parallellen, bovendien een interessant

contrast op tussen deze centrale takken van de vroeg-twintigste-

eeuwsechemische nijverheid. Terwijl in de zwavelzuurindustrie,

waarin met vloeistoffen en gassen werd gewerkt, al in een vroeg

stadium meetinstrumenten en methoden tot procesregelingwerden

ingevoerd - hetgeen hoge eisen stelde aan de kwaliteit van het

bedieningspersoneel- bleef de met vaste stoffen werkende super-

fosfaatindustrie tot na de TweedeWereldoorlog een vrij ambachte-

lijke tak van industrie, met veel zwaar en vuil handwerk.

Bedrijfstakkenwaarin - vaak ladingsgewijs- met vaste stoffen

wordt gewerkt,zijn doorgaans slechter te automatiseren dan de

continu werkende procesindustrie van vloeistoffen en gassen.

De door onderlinge concurrentie en technische ontwikkeling

voortgedreven schaalvergroting werd in beide industrietakken

overigens slechts met vallen en opstaan doorgevoerd. Tussen 1890

en 1940worstelden de bedrijven met de invoering van nieuwe

technologie, met mechanisering en schaalvergroting,met de eisen

die aan arbeiders dienden te worden gesteld en met de technische

mogelijkheden de luchtvervuiling van hun fabrieken binnen de

perken te houden. Verschillendebedrijven bouwden zo geleidelijk

de benodigde procestechnologische expertise op om zelfstandig

procesverbeteringen te ontwikkelen en door te voeren.

Nieuwkomers in een branche waren echter aangewezen op extern

advies en op de expertise van gespecialiseerdeingenieursbureaus.

Hoewel dergelijkebureaus ook binnen andere takken van de
chemische industrie bestonden, hoorden de bureaus die zich met

zwavelzuur en superfosfaat bezig hielden tot de oudste van

Europa. Om die reden zal aan het eind van dit hoofdstuk een uit-

stapje naar de geschiedenisvan deze bureaus worden gemaakt en

uitgelegd worden hoe de rol die zij speelden voor de Nederlandse

technische ontwikkeling in de loop van de eeuw veranderde.

De opkomst van de Nederlandse superfosfaat-
industrie

Omstreeks 1840ontdekte de Engelsegrondbezitter J.B.Lawesdat

het behandelen met zwavelzuur van beenderen en andere fosfaat-

houdende stoffen een meststof opleverde die de plantengroei meer

stimuleerde dan het onbehandelde product. Hij noemde zijn

nieuwe product 'superfosfaat' en stichtte de eerste 'kunstmest'-
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Grafiek 2.1: De netto-import van 'guano' (1847-1877) en 'meststoffen

totaal' (vijjjaarsgemiddelden)
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fabriek van Europa. In Nederland was de Utrechtse chemische

fabrikant Machiel Müller de eerste die omstreeks 1867superfos-

faten op de markt bracht, gevolgddoor de Rotterdamse 'guanine'-

fabrikant J.J.Kortman en de Zwolsebeenzwartproducent en

kunstmesthandelaar G.J.Krol & Co.. Meer fabrieken werden op-

gericht, maar tijdens de landbouwcrisis van de jaren tachtig ver-

dwenen de meeste weer.De verhoudingen in de kunstmestbranche

veranderden toen ingrijpend.' Waar eerst bedrijven zowel super-

fosfaten als mengmeststoffen maakten (Krol, Kortman en Müller),

zag men nu enerzijds enkele grootschalig producerende superfos-

faatfabrieken, en anderzijds verscheidene kleine fabrieken van

kunstmestmengsels die als 'chemische meststoffen' op de markt

werden gebracht. Als grondstof voor superfosfaten gebruikten de

grootschalige fabrieken geen beenderen of guano's maar ruwe

minerale fosfaten, die uit de Antillen, Florida en Noord-Afrika

werden geïmporteerd. Deze veel hardere grondstoffen vergden de

inzet van stoommachines in het maalproces en daarmee het doen

van grotere investeringen.Dit was één van de redenen dat klein-

schalige producenten de strijd met de grotere fabrieken na 1890
niet meer konden volhouden.'

Het gebruik van kunstmest steeg binnen enkele jaren tot grote

hoogte (grafiek 2.1).Zo hadden in 1894reeds veertien buitenlandse

superfosfaatfabrieken een eigen vertegenwoordiger in ons land.

Sommigen van hen waren betrokken bij de fabrieken die toen

werden opgericht. Reeds in 1882richtte de Brabantse kunstmest-

handelaar en mengmestfabrikant Coenen samen met de leerlooier

J.Schoenmakers in Uden een superfosfaat- en kunstmeststoffenfa-

briek op onder de naam Coenen & Schoenmakers.Aanvankelijk

produceerde dit bedrijf op kleine schaal mengmeststoffen en

superfosfaten uit beenderen. Pas nadat in 1892een tweede stoom-

machine was aangeschaft en ook de fabricagevan zwavelzuurter

hand was genomen, ontwikkelde het bedrijf zich tot een groot-

schalig opererende superfosfaatfabrikant die ook ruwe fosfaten

verwerkte. In 1890richtten Groningse kunstmesthandelaren de

'Fabriek van Hulpmeststoffen I'Espérance' op, terwijl vijf jaar later

Rotterdamse importeurs en reders, samen met een Duitse fabrikant,

de Internationale Guano- en Superphosphaat-Werken te Zwijn-
drecht stichtten.'

Niet elke oprichting kende succes.Zo deed de N.V.Chemische

Fabrieken 'Neerlandia' een poging een superfosfaatfabriek van de

grond te krijgen. Een toen net opgericht kartel van Belgischeen

Nederlandse superfosfaatfabrikanten besloot echter tot een dras-

tische prijsverlaging,waarmee dit initiatief in de kiem werd

gesmoord.'

Nadat het kartel in 1904uiteengevallen was,ontstonden er nieuwe

kansen. Technische expertise ging nu een steeds grotere rol spelen.

Bijvrijwel alle oprichtingen die na 1904plaatsvonden, was de

voormalige Zwijndrechtse directeur EW. Bakemabetrokken: bij de

N.V.Amsterdamsche Superfosfaatfabriek (1907),bij de Super-

phosphaatfabriek 'Holland' in Pernis (1910)en vanaf 1916bij de

Eerste Nederlandsche Coöperatieve Kunstmestfabriek (ENCK) te

Vlaardingen. Mogelijkwas hij ook betrokken bij de bouw van de

superfosfaatfabriek in Terneuzen, eigendom van de onder leiding

van de voormalige Rotterdamse fabrikant H.D. Salomonson in

1908opgerichte N.V.Nederlandsche Phosphaatmaatschappij.'

Behalvetien tot twintig kleine meststoffenfabrieken en mestmen-

gerijen telde ons land zo aan de vooravond van de EersteWereld-

oorlog zes of zeven fabrieken van superfosfaat, waarvan er een

drietal (Uden, Zwijndrecht en Capelle) ook zwavelzuurmaakten.

De fabriek in Zwijndrecht was met 383arbeiders in 1912de groot-

ste. Die te Pernis sloot met 20 arbeiders de rij. Deze fabriek was

toen echter net opgericht en zou later uitgroeien tot een van de

grootste Nederlandse fabrieken in deze branche (vgl. tabel 2.1).'
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De productie van superfosfaat

Superfosfaat is de handelsnaam van een verbinding tussen kalk en

fosforzuur die in zuiverevorm door scheikundigen ook welprimair

calciumfosfaat of calciumtetrahydrofosfaat [CaH4(P04}z]wordt

genoemd. Deze stof is in water oplosbaar, zodat plantenwortels

haar goed kunnen opnemen. In de natuur - zoals in dierlijke

organismen, beenderen, schelpen, vogelpoep (guano) en aardlagen

- komt calciumfosfaat echter grotendeels voor als het onoplosbare

tertiaire calciumfosfaat [Ca3(P04}z],dat veel slechter door planten

wordt opgenomen. Toen Laweszijn bemestingsproeven uitvoerde,
waren de chemischedetailsvan de reactie tussen fosfaten en zwavel-

zuur hem nog niet bekend. Met de opkomst van de superfosfaat-

industrie in Engeland, Duitsland en Frankrijk werd echter steeds

duidelijker wat zich tijdens het productieproces afspeelde.

Daardoor kon men, toen de eerste Nederlandse fabrieken werden

opgericht, vooraf uitrekenen in welke onderlinge verhouding de

fosfaatbevattende grondstof met zwavelzuur diende te worden

vermengd (figuur 2.1).

Figuur 2.1: De productie van superfosfaat uit calciumfosfaat en zwavelzuur
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De superfosfaat- en zwavelzuur fabrieken

van de Vereenigde Chemische Fabrieken

(VCF) in Zwijndrecht in 1931, geschil-

derd door A. Akkerman. De in 1895 opge-

richte NV Internationale Guano- en

Superphosphaat- Werken fuseerde in 1915

met twee fabrieken uit Hoogkerk en

Capelle aid IJssel tot de VCF. Reeds in

1898 begon de Zwijndrechtse fabriek zelf

zwavelzuur te produceren. Klachten over

stankoverlast en schade aan gewassen

zorgden later voor een verhoging van de

opgestelde Gay- Lussac- en Glover-torens.

die men midden op dit schilderij boven

het dak van de zwavelzuurfabriek ziet

uitsteken.

In beginsel kunnen alle (tertiair) calciumfosfaat bevattende

natuurproducten tot grondstof voor de superfosfaatindustrie

dienen. Aanvankelijkgebruikte men beendermeel, maar weldra

werden ook afgewerktebeenderkool (beenzwart) uit de suiker-

industrie, visafval,guano en minerale fosfaten gebruikt. Terwijl

vanaf ongeveer 1890vooral minerale fosfaatertsen tot grondstof

dienden, hadden organische fosfaten in de beginjaren bepaald een

streepje voor. Onder namen als 'opgelostbeendermeel' en 'ontsloten

guano' kwamen superfosfaten in de handel die hoger gewaardeerd

werden dan het minerale product. Niet alleen omdat ze ook stik-

stof bevatten, zodat ze een completere bemesting garandeerden,

maar ook omdat velen toen meenden dat rotting in de bodem de

voedingsstoffen in een voor planten geschikterevorm bracht. Zo

lezen we in een leerboek uit 1878dat 'een weinig dierlijke stof,

zooals haar of wol, gedroogde visch of bloed (..) de kwaliteit van

[superfosfaat] mest aanmerkelijk [verbetert]'.'

Toen de garancinefabrikant Max Salomonson en zijn zoon Henri

in 1876te Capelle aId IJsselbij wijze van proef de fabricagevan

(tertiair) calciumfosfaat

[Ca3(P04}z]

zwavelzuur + + gips

[2CaS04.2HzO]

+ water . superfosfaat
[CaH4(P04}z.HzO]- ".....-

(commercieel) superfosfaat

-

Toelichting: Het superfosfaat dat in de handel kwam. was een mengsel van
superfosfaat 'in engere zin' (= primair calciumfosfaat) en gips. Het theore-
tisch maximaal mogelijke gehalte aan fosforpentoxide (P20S) in dat meng-

[5 HzO]

sel is 23.8%. In de praktijk bevatte superfosfaat hiervan evenwel doorgaans
slechts 12 tot 16%.



282 CHEMIE

superfosfaat ter hand namen, aarzelden ze dan ook niet om ook

bloed, visafvalen andere organische stoffen op forse schaal te

gebruiken. Dit tot groot verdriet van de buren, die onmiddellijk

bij het gemeentebestuur aan de bel trokken. Hun getuigenis loog

er niet om. Glasfabrikant Mijnlieff meldde dat 'de stank die op

sommige dagen verspreid werd, (..) zo boven alle beschrijving

afschuwelijk (was), dat ik verklaar nimmer elders zo iets geroken

te hebben'.Voor Salomonson zat er niets anders op dan de organi-

sche toevoegingen weg te laten. Het bedrijf concentreerde zich

voortaan op de verwerking van minerale fosfaten en guano, en zag

in 1878zelfsaf van de verwerking van beenderen en beendermeel.

Als bezitter van een garancinefabriek waar in 1876honderd arbei-

ders werkten en talloze stoomketels en machines stonden opge-

steld, was Salomonson als geen ander in staat de zaken groot aan

te pakken.Voordat de ruwe fosfaaterts behandeld kon worden,

moest die eerst goed worden vermalen. Daar was krachtige appa-

ratuur voor nodig. Een garancinefabriek, waar meekrap en garan-

cine zowelvoor als na de behandeling met zwavelzuur gemalen

moesten worden, had zulke machines in huis. Om ook de rest van

de superfosfaatproductie grootschalig in te richten, trok

Salomonson in 1877de Duitse chemicus Julius Laubheimer aan,

die reeds ervaring had opgedaan in de kunstmestfabriek van de

firma Michel, Lederer & Co. in Ludwigshafen.Een jaar later kwa-
men de eerste kunstmestmachines..

Met de 8000 ton fosfaaterts en guano die hij tussen juli 1877en

juni 1878reeds verwerkte, kon 14.000ton superfosfaat worden

gemaakt. Dit was toen een uitzonderlijk grote hoeveelheid, want er

werd landelijk slechts 12.000ton guano geïmporteerd. Daarnaast

was er 8000 ton zwavelzuur nodig: de helft van de gehele

Nederlandse productie. Iedere week leverde de Amsterdamse zwa-

velzuurfabrikant G.T.Ketjen & Co. per schip, in 2000 mandfles-

sen, 200 ton zwavelzuur af. Hiermee konden 18.000ton

superfosfaat en 'ontsloten guano' worden gemaakt. Tot de omzet-

Grafiek 2.2:De productie van super-

fosfaat in Nederland, 1905-1939 1700
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ting in de N.V.Centrale Guano Fabrieken, in 1895,handhaafde

Salomonson dit productieniveau. Daarna vond verdere uitbreiding

plaats. Uit de nieuwe naam blijkt overigensdat het bedrijf naast

grote hoeveelheden minerale fosfaten ook de bij de boeren in

hoog aanzien staande guano's bleef verwerken. Salomonson

exporteerde deze guano's grotendeels naar Duitsland. Dit was

naast de door hem doorgevoerde schaalvergroting- en de daaruit

resulterende kostprijsverlaging - mogelijk een tweede reden dat hij

de Nederlandse landbouwcrisis van de jaren tachtig zo goed door-
stond.'.

Het voorbeeld van Salomonson om grootschalig te werken en ver-

regaande mechanisering door te voeren, werd door de na 1890

opgerichte fabrieken gevolgd.De primaire drijvende krachten ach-

ter deze tendens van schaalvergroting,productieverhoging en

kostprijsverlaging waren - naast nog te behandelen arbeidshygië-

nische voordelen - de voortdurend stijgende vraag naar kunst-

mest en de dreiging die van de buitenlandse concurrentie uitging,

vooral van Belgischezijde. Deze zette niet alleen het marktaandeel

van de Nederlandse superfosfaatfabrieken op de binnenlandse

markt onder druk, waardoor deze al vroeg naar de overzeese

export uitweken, maar zorgde er ook voor dat men voortdurend

innovatief moest zijn en iedere kans op kostprijsverlagingmoest
zien te benutten."

Bij een voortdurend groeiende behoefte aan kunstmest was schaal-

vergroting een probaat middel om die kostprijsverlaging te berei-

ken. Zo voerde Bakema de capaciteit van de fabriek in Zwijndrecht

op van 20.000 ton/jaar in 1896-1897,toen de fabriek in bedrijf

kwam, tot 62.000 ton/jaar tien jaar later (vgl.grafiek 2.2). De

Amsterdamsche Superfosfaatfabriek (ASF)werd door hem in 1907

direct ontworpen met een capaciteit van 30.000 ton, met .een

mogelijkheid tot verdubbeling. Binnen vier jaar was zelfsdat dub-

bele plafond reeds bereikt, waarmee de ASFde snelst groeiende

fabriek van Nederland was. Bakema ontpopte zich ook daarna

1915 1925 1935 19391920 1930
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In superfosfaatfabrieken vond veel zware

en ongezonde handarbeid plaats. Hier

het afsteken van de superfosfaathopen,

dat veel stof overlast gaf, het transport

met kruiwagens naar de opzakmachine

en het sjouwen met de volle jutezakken

in de Amsterdamsche Superfosfaat-

fabriek in 1917.

steeds als een ware kampioen van de schaalvergroting.Toen hij in

1917-1918van de Groningse en Zeeuwse boeren de opdracht kreeg

in Vlaardingen een coöperatieve superfosfaatfabriek van 60.000

ton/jaar te bouwen en te leiden, met een uitbreidingsmogelijkheid

tot 90.000 ton, besloot hij zonder medeweten van het bestuur een
fabriek van 180.000ton neer te zetten. De samenwerkende boeren

wilden slechts een fabriek om in hun eigen behoefte te voorzien,

zodat ze geen last meer zouden hebben van de prijsopstuwende

werking van kartels en van het monopolie dat zich had gevormd

toen de vijf grootste Nederlandse fabrikanten zich in 1916-1917

aaneensloten. Bakema,die de binnen die combine heersende cul-

tuur van een streven naar voortdurende schaalvergroting uit eigen

ervaring kende en het zijne daaraan had bijgedragen, was er echter

van overtuigd dat grootscheepse schaalvergroting essentieelwas

voor de levensvatbaarheid van het bedrijf. Het niet door de eigen

boeren afgenomen superfosfaat werd naar het zuidelijk halfrond

geëxporteerd, wat als bijkomend voordeel had dat deze in principe

seizoengebonden fabriek het hele jaar kon blijven draaien. Het

bestuur van de coöperatieve kunstmestfabriek ging uiteindelijk

overstag,maar niet voordat directeur Bakema had gedreigd op te

stappen. Bijde inbedrijfstelling in 1921was 'Vlaardingen' de groot-

ste superfosfaatfabriek van Europa."

De capaciteitvan de grootste Nederlandse superfosfaatfabrieken

steeg dus in 25jaar met een factor negen, van 20.000

(Zwijndrecht) tot 180.000ton/jaar (Vlaardingen). Dit had niet

alleengevolgenvoor de financiering van het bedrijfskapitaal maar

ook,.zoalswe nog zullen zien, voor de technische mogelijkheden

een dergelijkefabriek te ontwerpen en te bouwen.

Arbeid

Het produceren van superfosfaat was tot ver in de twintigste eeuw

een zwaar en weinig aantrekkelijk karwei. Op een klein leidingge-

vend kader van bedrijfsleiders en fabrieksbazen na hadden de

arbeiders geen vaste posities in het bedrijf. Velenwaren dagloners

die in tijden van grote drukte voor laad- en loswerkzaamheden en

fabriekswerk werden aangetrokken. Zelfsarbeiders die min of

meer continu in dienst waren, werden tot de TweedeWereldoorlog

van dag tot dag daar ingezet waar behoefte aan hun arbeidskracht

was.Van gespecialiseerdescholing was tot ongeveer 1950nauwe-

lijks sprake. Daarna dwong de krappe arbeidsmarkt de bedrijfslei-

ders dit beleid te wijzigen."

Om wat voor arbeid ging het? Om te beginnen, moesten de sche-

pen worden gelost die de guano, het ruwe fosfaat en de mandfles-

sen zwavelzuur aanvoerden. Tonnen fosfaat en guano werden met

de hand aan land gebracht en via steile trappen naar de fosfaatber-

gen in de grondstoffenloods vervoerd, waar ze werden leeggestort.

Voordat het tijdens de opslag weer keihard geworden fosfaat naar

de malerij kon worden vervoerd, moesten arbeiders de fosfaatrots

met pikhouwelen loshakken. Superfosfaatfabrieken waren berucht

om hun stofoverlast, zowel in de fosfaatloods als in de malerij en,

vooral, aan het eind van het proces, wanneer het superfosfaat na

maling in zakken moest worden gedaan."

Het eigenlijkeproductieproces begon met het ladingsgewijsmen-

gen van het fosfaatmeel met zwavelzuur in de ontsluitingsfabriek,

die uit een menginrichting en een kelder bestond. Afhankelijkvan

het fosfaatgehaltevan het mineraal, dat steeds door laboratorium-

analyses moest worden vastgesteld,voegde men per 1000kilo fos-
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faat 900 tot 1000kilo zwavelzuur toe. De hoeveelheden moesten

nauwkeurig worden afgewogen.Aan het begin van de twintigste

eeuw gebeurde dat met behulp van een weegpeer voor fosfaatmeel

en een loden meetbak voor zwavelzuur.De menging gebeurde

aanvankelijk in houten bakken of in putten in de grond, door

handmatig omroeren met een soort roeispanen. Salomonson

schafte echter al in 1880een mechanisch aangedreven trechtervor-

mige mengpan aan, zodat de nu 'panner' geheten 'ontsluiter' zijn

werk niet meer handmatig hoefde te doen. Na enkele minuten

stortte de panner de ontstane, hevig bruisende en snel in tempera-

tuur stijgende brij door het overhalen van een hendel van de

mengpan in een gemetselde vierkante kelder of opsluitkamer. Hij

ging door met mengen en leegstorten tot de kelder vol was. In

deze ruimte - die ook kelder heette als hij zich op de begane

grond of een verdieping bevond; het was een naam uit de beginja-
ren van de industrie -liet men zwavelzuur en fosfaat met elkaar

reageren en opstijven. De temperatuur liep daarbij vanzelf op tot

ongeveer 130°C.Waterdamp, koolzuur en andere ontledingspro-

ducten van het ruwe fosfaat kwamen daarbij vrij, zodat uit 1000

kilo fosfaat en 950kilo zuur slechts 1800kilo product ontstond. De

rest verdween in de atmosfeer. Geleidelijkwerd de massa steeds

vaster doordat het ontstane gips (calciumsulfaat) kristalliseerde.

Na enkele uren was het proces voltooid.

Nu volgde het zwaarste onderdeel van het werk: het met pikhou-

weel,schop en kruiwagen verwijderen van het hete, dampende en

stinkende superfosfaat uit de kelders. Het was beestenwerk, door

kunstmestfabrikant mr. E. Bloembergen later als volgt beschreven:

'Drie mannen gingen hier om de beurt, meestal met ontbloot

bovenlijf en een zakdoek voor de neus, naar binnen om een krui-

wagen vol te scheppen, die dan in de loods werd leeggestort. Het

zgn. uitbrengen van een kelder duurde een uur of twee.:.Langer

dan een kwartier kon iemand het werk niet volhouden, dan werd

hij afgelost.De arbeiders brachten het superfosfaat naar de rij-

pingsloods, waar het enige maanden moest liggen 'rijpen' voordat

het in de handel kon worden gebracht. Als de ruimte leeg was,

vulde de panner weer een nieuwe kelder met een volgende lading.

Het proces begon dan weer van voren af aan. 'Het kwam voor dat

deze panner dag in dag uit in touw was, dus telkens twee uur sliep
en twee uur werkte:"

Luchtverontreiniging en arbeidshygiëne

Sinds niet meer met slachtafval,vis en bloed werd gewerkt, was de

walgelijkelucht rond de fabrieken grotendeels verdwenen, de

luchtverontreiniging echter niet. Wat was het geval?Met de over-

gang op minerale fosfaten als grondstof was een nieuw probleem

geïntroduceerd. Mineraal fosfaat bevat meestal ook siliciumver-

bindingen en vaak meer dan vijf procent fluorzouten, die tijdens

de inwerking van het zwavelzuur in de vorm van het vluchtige

fluorwaterstof en siliciumfluoride (HF en SiF4)vrijkomen. Deze

gassen, in grote hoeveelheden gevormd tijdens de reactie in de kel-

ders, waren hinderlijk voor de arbeiders en schadelijkvoor hun

gezondheid. Fluorwaterstof is bovendien een etsend zuur dat glas
en andere materialen aantast. Niet alleen voor de uithalers van de

kelders hielden deze dampen een risico in, maar vooral ook voor

het vee dat rond de fabrieken graasde. Bij koeien werden de kiezen

aangetast en ging het beendergestel achteruit. Doordat er boven-

dien meestal ook een zwavelzuurfabriek aanwezigwas,die zwavel-

en stikstofoxiden uitstootte, ontstond er een hinderlijke cocktail

van zure dampen, die steeds vaker de aandacht van het Staats-

toezicht op de Volksgezondheidging opeisen.

Toen in 1905en 1909in Zwijndrecht werd geklaagdover schade

aan fruitbomen en tuinbouwproducten vanwege de uitwasemin-

gen van de plaatselijke superfosfaat- en zwavelzuurfabriek,leidde

dit tot onderzoek door het Rijkslandbouwproefstation in Hoorn

en door de Delftse hoogleraar scheikunde S. Hoogewerff.Deze

laatste concludeerde dat vooral van de aangetroffen fluorverbin-

dingen gevaar te duchten was.Het bedrijf kreeg opdracht voorzie-

ningen aan te brengen ter zuivering van de ontsnappende gassen.

Sindsdien werden de afvoergassenmet behulp van een ventilator

in een 55meter lang ondergronds gemetseld kanaal geleiden .

samen met de rookgassen van de zwavelzuurfabriekvia een

59 meter hoge schoorsteen afgevoerd.In het gemetseldekanaal

koelden de zwavelhoudende gassen af en reageerden de silicium-

en fluorverbindingen met elkaar tot het zogeheten 'kiezelfluor-

waterstofzuur' (H2SiF6).Vermengd met andere verbindingen werd

dit kiezelzuurslib wekelijksuit het kanaal geschept voor verdere

verwerking.'.

In Capelle aid IJsselwas de situatie nog ernstiger. Nadat daar in

1907stofafzuigerswaren geïnstalleerd om de arbeiders beter te

beschermen, klaagden de omwonenden over een toegenomen stof-

overlast. Toen in 1910een tweede zwavelzuurfabriek in bedrijf

kwam, was er sprake van 'pijn ... in de oogen en hoestbuien' en

van problemen met het vee.Aangezien 'hevige kreupelheid der

voorpooten en achteruitgaande melkproductie en voedingstoe-

stand' op de werking van fluor wezen, kreeg ook dit bedrijf bij een

fabrieksuitbreiding in 1912de verplichting de gassen eerst door

wastorens te leiden voordat zij door een 42 meter hoge schoor-

steen zouden worden afgevoerd. Deze voorziening kon overigens,

conform de toenmalige wetgeving,alleen bindend worden voorge-

schreven voor de in 1912aangevraagde uitbreiding. De vele bezwa-

ren die tegen deze uitbreiding binnenkwamen, werden niet

gehonoreerd omdat zij met de reeds geflatteerde bestaande toe-
stand verband hielden."

Uiteindelijk gingen ook de andere superfosfaatfabrieken over tot

de aanleg van was- of absorptiekamers. Het hierin gevormde kie-

zelfluorwaterstofzuur werd vervolgens in een aparte installatie met

behulp van keukenzout in kiezelfluornatrium (kiezelzout,of

Na2SiF6)omgezet, dat aan glas- en emailfabrieken kon worden
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verkocht.Ondanksdevoorzieningenwashet fluorprobleemechter

nietvandebaan.Toendesuperfosfaatfabrikantenin het
Interbellum fosforzuur gingen maken - dat toen het sleutelpro-

duct van de branche werd - voor de bereiding van het zogeheten

'dubbelsuperfosfaat' (een twee tot drie keer zo geconcentreerd

superfosfaat, waardoor de transportkosten naar verre streken sterk

omlaag gingen), kwam het probleem in volle omvang terug. Het

fosforzuur moest in indampovens op sterkte worden gebracht en

grote hoeveelheden fluoridedampen verdwenen daarbij door de

schoorsteen. Uit de beschikbare dossiers doemt het beeld op dat

met name de in Capelle genomen maatregelen verregaand onvol-

doende waren. Keer op keer confronteerden veehouders het

Tabel2.1:De Nederlandsesuperfosfaat-en zwavelzuurfabrieken,1890-1940

Locatie Firma Super-
fosfaat

gemeentebestuur met hun klachten, die vervolgens aan het

Staatstoezicht op de Volksgezondheidwerden voorgelegd.Dit

leidde er uiteindelijk toe dat in mei 1941een regeling werd getrof-

fen met de fabrieksdirectie, waarbij de getroffen boeren een ver-

goeding kregen voor de geleden schade. Deze handelwijze is

typerend voor die tijd. Fabrieksdirecties kozen lievervoor het

afkopen van de schade, dan voor de doorgaans duurdere aanpak

van de oorzaak van het probleem. Tot ver na de TweedeWereld-

oorlog zou de fluoruitstoot een van de grootste milieuproblemen

van de superfosfaatindustrie blijven."

Voor de arbeiders had de introductie van absorptiekamers en

andere voorzieningen intussen gunstige gevolgen.De invoering

Zwavel- Ander

hoofdproductzuur

1904

1892 (tot 1916) mengmest

1898

1898? (tot 1910?) mengmest

1919 spiegelglas

1925

1926 zink

1857 (tot 1919)

1872 (tot 1903)

1903

1930 zwavelzure

ammoniak

zwavelzure

ammoniak

zinkwit

1930

1931

Toelichting: In de tabel staan de jaartallen vermeld waarin een bepaalde
fabriek in bedrijf kwam. Eerst zijn de superfosfaatproducenten vermeld.
daaronder de overige zwavelzuurproducenten. Als een fabriek vóór 1940
sloot, is dit tussen haakjes aangegeven. Afkortingen: C.G.F. = Centrale

Guano Fabrieken; I.S.G.W. = Internationale Superphosphaat en Guano

Werken; ASF = Amsterdamsche Superfosfaat Fabriek; N.N.M. etc. =

Nieuwe Nederlandsche Maatschappij tot Vervaardigen van Spiegelglas,
Glazen Voorwerpen en Chemische Producten; E.N.e.K. =Eerste

Nederlandsche Coöperatieve Kunstmestfabriek; K.Z.M. =Kempensche
Zink Maatschappij; Ket jen = Maatschappij voor Zwavelzuurbereiding,

voorheen G.T. Ket jen & Co.; C.N.A. = Compagnie Néerlandaise d'Azote;

M.Z.M. = Maastrichtsche Zinkwit Maatschappij.

Capelle aId IJssel Salomonsonl C.G.F. 1877

Uden Coenen & 1882/

Schoenmakers 1892 (tot 1916)

Hoogkerk Van Hoorn, Luitjes 1892 (tot 1921?)

en Kamminga

Zwijndrecht I.G.S.W. 1896

VlakeIWerkendam Chemische Fabr. 1902 (tot 1907?)

'Neerlandia'

Amsterdam ASF 1908

Terneuzen Nederlandsche 1909? (tot 1915?)

Phosphaatmij.

Pernis Superphosphaatfabr. 1911

'Holland'

Sas van Gent N.N.M. etc. 1919

(St. Gobain)

Veghel Coenen & 1920

Schoenmakers

Vlaardingen E.N.C.K. 1921

Budel Gemengde Metaal- 1935 (tot 1938)

ertsen (K.Z.M.)
Uithoorn Ketjen
Nieuwer-Amstel Ketjen
Amsterdam-Noord Ketjen
Lutterade/Geleen Staatsmijnen

Sluiskil C.N.A.

Maastricht M.Z.M.
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van de mechanische mengpannen vormde een eerste stap in de

verbetering van de arbeidsomstandigheden. Later verschenen

exhausters, ventilatoren, afzuig- en gaswasinstallatiesten tonele en

vlak voor de EersteWereldoorlog mechanische inrichtingen om de

kelders leeg te halen. Vooral deze laatste maatregel vormde een

grote sprong voorwaarts. De Zwijndrechtse fabriek liep daarbij

voorop."

Nadat eerst de gevaarlijksteonderdelen van het productieproces

waren gemechaniseerd, volgden de laad-, los- en transportsyste-

men. Voor het sjouwen met de grondstoffen kwamen laad- en los-

inrichtingen met kranen en kipwagentjes op rails in de plaats. Alle
fabrieken en loodsen waren via rails met elkaar verbonden.

Binnen de fabrieken vond het transport doorgaans plaats met

behulp van transportbanden en met mechanische 'ladders' of ele-

vatoren. Zwavelzuurwerd nu in tankschepen vervoerd en op het

terrein door pijpleidingen naar zijn bestemming gepompt, als er al

geen sprake was van een eigen zwavelzuurfabriek.Het duurde ech-

ter tot na de TweedeWereldoorlog eer al het zware handwerk was

verdwenen. Kruiwagen en schop speelden nog lang een rol, evenals

het zware werk met de pikhouweel. Ook werd het gereed product,

superfosfaat, nog tot in de jaren vijftig in jutezakken versjouwd."

Zwavelzuur

Voor de groeiende hoeveelheden superfosfaat die in Nederland

werden geproduceerd, was ook steeds meer zwavelzuur nodig.

De superfosfaatindustrie werd een grootverbruiker. EH. Eijdman,

de auteur van een toen bekend leerboek, schatte in 1905dat de

superfosfaat-, de zeep- en de glasindustrie samen 90% van al het

verdunde zwavelzuur afnamen. Toen vanaf ongeveer 1930ook de

fabricagevan zwavelzureammoniak op zeer grote schaal ter hand

werd genomen, werd deze binnen de kunstmestindustrie een

tweede grote afnemer van zwavelzuur.In 1939nam de Nederlandse

kunstmestindustrie 71%van het binnenlands verbruik voor haar

rekening, waarbij de superfosfaatfabrieken goed waren voor 31%

en de producenten van zwavelzureammoniak voor 40% van het

totaal. Dat het lot van de zwavelzuurfabricagein de twintigste eeuw

ten nauwste met de kunstmestindustrie verbonden was, hoeft geen

betoog. De situatie week daarmee sterk af van die in de negen-
tiende eeuw."

Al snel zagen superfosfaatfabrikanten in dat het grote voordelen

kon hebben om zwavelzuur zelf te gaan maken. Allereerst kon

men flink besparen op transportkosten, want het matig sterke zuur

dat werd gebruikt, bevatte 30% water en was zodoende onnodig

duur in het transport. Een tweede reden was dat men verzekerd

was van een permanente aanvoer van het zwavelzuur,dat een

cruciale rol speelde in het geheleproductieproces. De soms erg

gespannen zwavelzuurmarkt en allerlei andere omstandigheden

konden geen permanente aanvoer garanderen.'>

Er was echter ook een belangrijke reden om niet tot de bouw van

een eigen zwavelzuurfabriekover te gaan: de aanvoer van goed-

koop zwavelzuur vanuit België.Protesten tegen de enorme lucht-

vervuiling die ze veroorzaakten, dwongen de zinkfabrikanten in

Belgiëom hun zwavelhoudende afvoergassenom te zetten in

zwavelzuur.De zinkindustrie had echter geen belangstellingvoor

het ontstane restproduct en dumpte dit 'acide fata!' tegen afbraak-

prijzen op de Nederlandse markt. Aan het begin van de jaren

twintig bijvoorbeeld stond tegenover een binnenlandse productie

van 140.000ton zwavelzuur een buitenlandse invoer van 190.000

ton, die grotendeels uit Belgiëkwam."
Nederlandse zwavelzuurfabrikanten moesten zich commercieel en

technologisch tot het uiterste inspannen om de Belgischeconcur-

renten de baas te blijven.Zwavelzuurfabrikant Ketjen pakte het

handig aan: hij bouwde een moderne fabriek én werd handelaar in

Belgischzwavelzuur op de Nederlandse markt. Omdat de aanvoer

en de prijs van pyrietertsen (de grondstof voor zwavelzuur) en van

het Belgische'acide fata!' geen van beide constant waren, was het

overigens soms wél mogelijk om in Nederland goedkoper te pro-
duceren.""

Alle voor- en nadelen afwegendbesloten de meeste Nederlandse

superfosfaatfabrikanten tot de bouw van een eigen zwavelzuur-

fabriek (tabel 2.1).Coenen & Schoenmakers openden in 1892de

rij, en Zwijndrecht (1898),Capelle (1904),Amsterdam (1917),

Sas van Gent (1919),Vlaardingen (1925)en Pernis (1929)volgden.

Alleen enkele kleinere fabrikanten zagen ervan af. De Hoogkerkse

fabriek kreeg haar zwavelzuuruit Duitsland en de fabriek in Veghel

lag zo gunstig aan de Zuid-Willemsvaart dat Coenen & Schoen-

makers bij de verhuizing vanuit Uden besloten geen nieuwe zwavel-

zuurfabriek meer te bouwen. Het 'acide fata!' uit de Belgische

Kempen, en later uit Budel, kon immers tegen zeer geringe kosten

worden aangevoerd."

Toen de vijf belangrijkste superfosfaatfabrieken zich in de Eerste

Wereldoorlog verenigden tot de ASFNCF-combinatie, ontstond

niet alleen het grootste superfosfaatconcern van Nederland, maar

ook de grootste zwavelzuurproducentvan het land (de ASFbestond

uit de fabrieken in Amsterdam en Pernis, deVereenigdeChemische

Fabrieken - VCF - uit die in Zwijndrecht, Capelle en Hoogkerk).

Lange tijd zou de in 1948tot Albatros Superfosfaatfabriekenom-

gedoopte combinatie die vooraanstaande positie behouden. Van

de overige zwavelzuurproducenten was er slechts één - de Maat-

schappij voor Zwavelzuurbereiding- voor wie dit zuur hoofd-

product was. De andere producenten maakten ofwel'acide fatal'

(Budel, Maastricht), of waren ammoniakfabrieken die het zuur

nodig hadden om dat product in zwavelzureammoniak om te

zetten (Lutterade, Sluiskil).'6
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PYRIETOVEN

Een dwarsdoorsnedevan de veel

gebruikte, continu werkende Herreshoff-

etageovenvoor het roostenvan pyriet,

zoals defirma Lurgi die op de markt

bracht. Pyrieterts (ijzersulfide) wordt
van boven in de vuurvaste stenen oven

gestort, die met lucht wordt gestookt

(roosten), waardoor het ijzersulfide

wordt geoxideerd tot onzuiver ijzeroxide

(pyrietas) en tot gasvormigzwaveldioxide,

dat boven in de oven naar elektrofilters

wordt afgevoerdom van vliegas te worden

gescheiden,waarna het naar de Glover-

torens wordt geleid. De (exotherme)

reactie houdt zichzelf aan degang. Er is

geenadditionele brandstof nodig.

Ronddraaiende getande roerders houden

degloeiendepyrietmassa voortdurend in

bewegingen zorgen zo voor eengoed

contact met de verbrandingslucht en

voor eengeleidelijk transport van het

pyriet naar een lager gelegenetage.

Het restproduct pyrietas wordt uiteinde-

lijk onder in de oven afgevoerd.

een nauw met elkaar samenhangend geheel. Dit totaalconcept van

een continu werkend bedrijf kwam omstreeks 1870tot stand. Het

beheerste in essentie de lodenkamertechnologie tot na de Tweede

Wereldoorlog.Vergelekenmet het oude systeem, zorgde de toe-

voeging van Gay-Lussac-torens alleen al door de terugwinning van

stikstofoxiden voor een 25tot 33procent grotere zuurproductie.

De Glover-toren was goed voor een additionele stijging van

16procent, zodat het nieuwe systeem als geheel een 40 tot 50

procent hogere productie opleverde.

Schaalvergroting

De verdere ontwikkeling van het lodenkamerproces in Nederland

is interessant vanwege de specifiekeaard van de schaalvergroting.

In technisch opzicht waren het met name de ontwikkelingen op

het gebied van de oventechniek die schaalvergroting mogelijk

maakten. Van belang was tevens dat de kapitaallasten bij vergro-

ting van de loden kamers kwadratisch toenamen (nI. afhankelijk

van het loodoppervlak) terwijl de output toenam met de derde

macht (nI. afhankelijk van het volume van de kamers). In het

samenspel van factoren waren er echter ook grenzen: zo moest

bijvoorbeeld de geproduceerde reactiewarmte kunnen worden

afgevoerd, anders werd de schaalvergroting contraproductief.

Als deze grenzen zijn bereikt, dan is schaalvergroting alleen nog

mogelijk door 'meer van hetzelfde'.Dit was bijvoorbeeld het geval

voordat eind jaren dertig een maximale omvang van circa 30.000

ton per kamer werd gehaald."

Had de introductie van de pyrietovens omstreeks 1870de capaci-

teit per fabriek van 700-1000ton/jaar op 4000 ton gebracht, tot

het einde van de eeuw kwam hierin weinig verandering meer.

Na 1910werd een capaciteit van ongeveer 12.000ton per kamer de

standaard nadat het Duitse ingenieursbureau Lurgi erin geslaagd

was de capaciteit van de Herreshoff-oven tot 40 ton/dag op te voe-

ren. Zette de Amsterdamsche Superfosfaat-Fabriek in 1917een

fabriek van 30.000 ton/jaar neer, rond 1930hadden de nieuwe, uit

drie kamers bestaande, fabrieken een capaciteit van 45.000 ton per

jaar. Door 'oprekken' en vergroting van de ovencapaciteit wist de
ASFNCF-combinatie haar uit drie kamers bestaande lodenkamer-

fabriek in Pernis later nog uit te breiden tot ongeveer 100.000

ton/jaar, maar daarmee was de grens van het systeem welbereikt."

Niet alleen de capaciteit per eenheid steeg indrukwekkend, ook de

totale jaarproductie nam fors toe. Werd in 1910in Nederland nog

25.000 ton zwavelzuur geproduceerd (berekend als 100%zuur), in

1932was dit reeds tot 500.000 ton gestegen.Deze toename was niet

enkel te danken aan uitbreidingen van bestaande fabrieken, maar

ook aan de bouw van nieuwe (zie tabel 2.1)."

Dat verdere schaalvergroting 'meer van hetzelfde'werd, is bijzonder

duidelijk in het geval van de zwavelzuurfabriek die een Belgisch-

Italiaanse combinatie in 1930in Sluiskil neerzette. Met een capaci-

teit van 240.000 ton/jaar was dit toen de grootste lodenkamer-

fabriek ter wereld en de grootste ooit in Nederland gebouwd. Dit

cijfer vertelt echter slechts de halve waarheid. Deze kolos was

namelijk geen geïntegreerde installatie. Rond een centrale ovenhal

stonden acht gebouwen opgesteld die elk twee loden kamers

bevatten, zodat de capaciteit per loden kamer op de toen gebrui-

kelijke omvang van 15.000ton/jaar uitkwam."

Luchtverontreiniging

Hoewel al deze fabrieken van Gay-Lussac-en Glover-torens waren

voorzien, betekende dat niet dat de milieuproblemen nu tot het

verleden behoorden. Daar zijn verschillende redenen voor. Een

systeem met Gay-Lussac-en Glover-torens dat bij normaal bedrijf

goed werkte, deed dit niet zonder meer als de fabriek moest wor-

den opgestart, of als er storingen optraden. Dit laatste was niet zel-

den het geval,hoewel een goede procesregeling het aantal

storingen aanzienlijk kon beperken. Daarnaast zorgde het voort-


