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·"' Qnderzoek naar de toelaatbare 1 minimum 
verseluchttoevoer per persoon1 in gebouwen.*) 
Ir H. B. Bouwman 

/n g11vo/ge een opdracht v•n het Mlnisterie van Volkshuisvestlng •n Ruimtelijke 
Ordening aan ISSO in htlt kader van de Stuurgro11p Energie en GtJbouwen is een 
ondsrzoek 'Normen minimum verse luchttoevoer' uit911voerd. 
Oit erlikel is een samtmvatting van het ten behoeve van genoemd onderzoek door IMG­
TNO san ISSO uitgt1brachte rapport getiteld: Ondenoek near de toelaatb11r11 minimum 
verse luchttoevoer per persoon in gebouwen. 

Samenvatting met concluaies 
Als de hoeveelheld ventilatlelucht per pe,.oon zou kunnen worden verkleind, is 
minder eoergle nodig voor het verwarmen (of koelenl van de luoht. Onderzocht 
is wetke minimum verseluchttoevoer per par1oon nodig i• om niet mffr 
acceptebele geurhinder door onfris ruiken van de lueht In kantoren en d"rmee 
vergetiJkbare geboU.Wen te VQQrkomen. 
Het onderzoek werd zoveel mogelijk onder praktljkom1tandlgheden verri<:ht In 
verschillende gebouwen en v1rschillende vertrekken v•n uiteenlopende 
grootten met verschillende beiettingsdichtheden, met heren of dames en 
heren, en met mechanische of natuurlijke ventlletl•. 

Bepaald warden de luchttoevoer ean het vertrek, de bezettlngadlchtheld, het 
c0a~concentratl•verloop, bij het roken het aental brandende 1lgar•tt•n. de 

-gaurconc:entratie feen objectlef gegavenl en - door middel van enquetes - de 
mste van veurhinder feen aubJectlef gegeven) ondervonden door bewoners en 
bezoeker•. · 

De enalyse van de atetiatlach verwerkte gegeven1 leldd• tot de voJgende 
concJusi•: 
1 Om onder de bewonera nlet maer den 6% (reap. 1%) klachten "geur nlet 

(m .. r) acceptabel' te krljgen zou de minimum verseluchttoevoer op 36 (resp. 
bijna !IOI m1 /h per peraoon moeten warden gesteld, hetgeen in orde van 
grootte overeenkomt met de tot voor kort gevolgde praktljk. 

2 Welk percentage klachten 'geur nlet (meerl •e<ceptabel' nog getolereerd zou 
kunnen worden kan alleen in onderling overleg tusaen vertegenwoordlgers 
van belanghebbenden en binnenmllleudeskundlgen worden vaatgeeteld. Het 
m•ken van zo'n afapraak lijkt alleen verantwoord indien ondersteund door 
een daarop gerlcht onderzoek. 

3 Bij herhaling van het onderzoek In dezelfde omvang met andere peraonen 
en aituatles zullen blj dezelfde klachtenpercenteges zowel duidelijk hogere 
ala lager• waarden voor de minimum veraeluchttoevoer kunnen worden _ 
gevonden. 

4 Gezlen de ultkomsten en de nog-bestaande onzekerheld wordt het 
vermlnderen van de minimum verseluchttoevoer In kantoren en 
vergelijkbare gebouwen tot ca 25 ml/h per persoon {els mlddel om energie 
te besparen) met het oog op het daarblj te verwachtan aantal 
geurhinderklachten niet verantwoord geacht. 

Summary and conclusions 
Jt the rate of ventilation per person could 
be reduced, leas energy would be 
required for the heating (or cooling) of 
the fresh air, It is investigated what 
minimum fresh air supply per person· is 
ntqUlred to prevent inacceptable odour 
annoyance owing to unfresh smells in 
offk:es and comparable buildings. The 
investigation was carried out under nearly 
actual conditions in different buildings 
and different rooms of different sizes with 
different occupation densities, with 
gMrtlemen or ladi~ end gentlemen, and 
with me<:hanical or natural ventilation. 

The tit t\JPt:>IY to_ 1he room, the 
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occupation density, the course of the 
carbon dioxide concentration, end, if 
people smoked, the number of lighted 
cigarettes, the odour conce(ltration (en 
objective datum) and - by· means of 
enquiries - the extent of odour 
annoyance (a subjective datum) 
experienced by occupants and visitors 
were determined. 

Statistical analysis of the data led to the 
following conclusions: 
1 To get from the occupants less than 

6% (1%, respectlvelyl complaints of 
'odour not (no longer) acceptable', the 

.. minimum fresh air-supply would -have 
to be 36 (nearly 50, respectively) math 
per person, which agrees with the 

order of magnitude used in practice 
until recently. 

2 What per<:entage of complaints of 
'odour not (no longer) acceptable' 
might still be tolerated can only be 
determined by common agreement 
between representatives o1 interested 
patties and indoor environment 
experts. Such an agreement seems 
only justified if it is supported by an 
investigetiOn with this specific aim. 

3 When repeirting the investigation in 
the same extent with other persons 
and situations, at the same 
percentages of complaints, higher and 
lower values for the minimum fresh air 
supply may be found. 

4 In view of the re$Ults and the existing 
uncertainties, a reductioo of the 
minimum fresh air supply in offices 
and comparable buildings to about 25 
m3 /h per person (as a means of 
energy conservation) is not considered 
justified because of the number of 
odour annoyance complaints to be 
expected. 

1 tnleidlng 
Het doel van het onderzoek was om na .. 
g.ean of het verantwoord zou kunnen zijn 
de minimum verseluchttoevoer te beper­
ken, bijv. tot 25 m3 /h per persoon, ten 
einde te besparen op het energieverbruik 
dat nodig is voor het verwarmen of koe­
len van de verse buitenlucht die voor de 
ventilatie nodig is. 
Verseluchttoevoer aan (en luchtafvoer uitl 
een vertrek waar menMn verb1ijven kan 
om verschillende redenen nodig zijn, na­
melijk om: 
( 1) een zuurstoftekort te voorkomen 
(2) een te hoog oplopen van het C02-

gehalte els gevolg van de uitgeadem­
de C02 van de aanwezigen tegen te 
gaan 

13) het gehalte aan hinderlijke en/of 
schaclelijke stoffen uit bou'M'Nterie­
len binnen toeleatbare grenzen t• 
houden 

141 een te hoge graad van geurhinder te 
voorkomen 

(5) de gewenste temperatuur, relathlve 
vochtigheid en luchtbeweging te 
handhaven 

Als aan 151 voldaan wordt, is neg niet al­
tijd aan (31 voldaan. Voldoet ct. vtntilatle 
aen (31 dan ii meestal ook aan (2) vol­
daan. Als aan 121 voldaan la, kan t1I buf­
ten beschouwing blij>ien. 

Onder 14) Is het aspect genoemd dat het 
erlterium was bi] het onderhavige ondet­
zoek: de minimum vers.luchttoevoer no-



2 

D 
V< 

E· 
SE 
Vf 

s. 

.1 

dig om geurhinder te voorkomen. 
Daze hinder kan zijn oorsprong vinden in 
stoffen afkomstig van: 
- bouwmaterialen, zoals hout, verf, lijm, 

isolatie, 
meubilering en stoffering, 
kantoormaterialen en 
personen: cosmetica, een bepaald 
voedingspatroon, beperkte persoonlij­
ke hygiene, oververmoeidheid, ziekte 

·e.d. 
Naarmate minder verse lucht wordt toe­
gevoerd worden de geuren minder snel 
afgevoerd en loopt in het vertrek ook het 
gehalte aan C02 afkomstig van de aanwe-
zigen hoger op. · 

De hoogte van het C02-gehalte in de ver­
treklucht boven dat in de buitenlucht 
wordt !::::. C02 genoemd. De !::::. C02-waar­
de die zich in een vertrek instelt kan dus 
als maat worden gezien voor de mate 
waarin de toegevoerde verse lucht door 
de aanwezigheid van mensen werd 'be­
last'. De C02 zelf veroorzaakt in de toe­
laatbare concentraties geen geur of ande­
re hinder .. 
Het antwoord op de vraag de luchttoe­
voer te bepalen waarbij nog geen ontoe­
laatbare geurhinder optreedt is daardoor 
voor een belangrijk deal beantwoord als 
men weet bij welk 6C0z-gehalte meestal 
nog geen ontoelaatbare geurhinder op­
treedt. 

Om de gedachten te bepalen worden 
twee waarden genoemd: 
In een normaal geventileerde nlimte komt 
de 6C02 niet vaak boven 0,07 a 0, 1 % . 

Figuur 6 Het forum voor de bepafing van 
de geurconcentratie betreedt de snuifkar 
bij een der gebouwen 
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Oat is 700 a 1000 delen per miljoen, ook 
wel geschreven 700 a 1000. 10·6 of 700 a 
1000 ppm ('parts per million'). 

2 Geurconcentratie en geurhinder 
2. 1 Geurconcentratie 
Geur Is moeilljk of niet met behulp van in­
strumenten vast te stellen. De menselijke 
neus is als detector vaak wel bruikbaar. 
Wanneer men een sterke geur in de lucht 

-pespeurt dan kan men deze geur ook nog 
waarnemen als men de geurbevattende 
lucht een aantal malen verdunt met geur­
vrije lucht. 
Men kan de geurbevattende lucht met be­
hulp van apparatuur in instelbare mate 
verdunnen met geurvrije lucht, vervolgens 
dit mengsel aanbieden aan een aantal -
bijv. aan een forum van acht - personen 
en vragen of zij de geurbevattende lucht 
nog kunnen onderscheiden van geurvrije 
lucht. Daarbij worden ook verdunningen 
ingesteld waarbij meer dan 50% van de 
personen de geur niet meer waarnemen. 
Men kan dan uit het gehele pakket waar­
nemingen berekenen bij welke verdunning 
juist 50% van de mensen de geur in de 
verdunde geurlucht nog zou waarnemen. 
De daarbij behorende verdunningsfactor 
(een getal zeer zelden kleiner dan 1 ) 
wordt per definit ie de geurconcentratie 
genoemd. In het onderhavlge onderzoek 
is het boven-beschreven verdunningsprin­
cipe gebruikt om in een luchtmonster, af­
gezogen uit de proefvertrekken, de geur­
concentratie te meten. Deze metingen zijn 
uitgevoerd met een zogenaamde 'snuif­
kar'. Zle figuur 6. Het werken hiermee is 
meer gedetailleerd beschreven in het rap­
port. 

Om de gedachten te bepalen noemen wij 
enige getallen. In vertrekken waar niet ge­
rookt wordt ligt de geurconcentratie bij 
matige ventilatie in de orde van 10 . . Wordt 
er flink gerookt dan ligt de geurconcentra­
tie in de orde van 100. In de nabijheid van 
stankverwekkende industrien komen in de 
open lucht concentraties in de orde van 
10 tot 100 of zelfs 1000 voor. 

2.2 Geursterkte, geurhinder en geurac­
ceptatie 
Verschillende geuren, aangeboden in de­
zelfde concentratie, kunnen zeer verschil­
lend worden ervaren . Dit hangt behalve 
van de grootte van de concentratie ook af 
van de aard van de geur. Zo kan parfum 
bij een lage concentratie als aangenaam 
worden ervaren, maar bij een hoge con­
centr~_tie ondragelijk. 
Daarentegen is een rotte-eier)ucht bij alle 
concentraties onaangenaam. 
De geursterkte die men ervaart, geurin-

GEUR(HINDER)SCHAAL 
5 .. Afkeerwekkend, 

misselijk makend, e.d. 

I.. Verwerpelijk, veel te sterk 

3. Niet meer acceptobel 
----------------
2. Nog juist acceptobel 

1. Duidelijk waarneemboar, 
moor niet hinderlijk 

1· Juist waarneembaar 
0. Niet waarneembaar 

Figuur 1 De gebruikte geur(hinder)scha1 

tensltelt genoemd, neemt at bij verdun­
ning van een geurlucht, maar bij de ene 
geur veal sneller dan bij een andere geu 
Een gemeten geurconcentratie zegt dus 
nog niet alles over de mate van sterkte 
geurhinder die optreedt. 

Bij het onderhavige onderzoek ging het 
vooral om de vraag wear de grens ligt 
tussen acceptatie en niet-acceptatie va1 
een geur in een kantoor of vergelijkbaa 
gebouw. 
Om de mate van geurhinder en de mat 
van geuracceptatie vast te stellen zijn i 
dit onderzoek proefpersonen hierover { 
enqu~teerd. Aan hen werd gevraagd, < 
de hand van de schaal in figuur 1, de 1 

te van geurhinder en geuracceptatie te 
beoordelen. De proefpersonen waren I 
woners en bezoekers. Onder een bewc 
wordt versta!m iemand die reeds gerui 
tijd (bijv. ten minste een uur) ononder 
ken in het vertrek was. Een bezoeker i 
daarentegen iemand die pas zeer kort, 
2 minuten, in het vertrek was, en daai 
niet kort van te voren eerder was ge­
weest. 

3 Opzet van het onderzoek 
In een aantal gebouwen is in een aan 
vertrekken de grootte van de bezettin 
gevarieerd. De bezetting van de ruim 
bestond Of Uit heren, Of Uit een gemE 
de bezetting waarin de dames goed ' 
genwoordigd waren. Een deel van de 
trekken ward mechanisch geventileer 
overige vertrekken waren op natuurlij 
wijze geventileerd. De ventilatie were 
verschillende waarden ingesteld. 
In de vertrekken werd de luchttoevo1 
twee verschillende manieren gemete1 
wel met de helium-tracergasmethod1 
met de methode van de C02-afgifte 
de aanwezigen. 
Het C02-gehalte werd gemeten zow 
het vertrek als in de buitenlucht. Da 
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Figuur 2 De geurconcentrstie en de individue/e geurhinderrespons, uitgezet tegen .6C02 en tegen het aantal m 3/h verse /ucht per 
persoon 

door is ook de 6C02-waarde als verschil 
van de genoemde twee concentraties be­
kend. 
De geurconcentratie in het vertrek werd 
gemeten met behulp van een "snuifkar'. 
De mate van geuracceptatie werd bepaald 
door het-enquAteren van de bezoekers en 
de bewoners van het vertrek. De bewo­
ners werden meestal tweemaal kort na el­
kaar geenquAteerd: de eerste maal op een 
moment waarop zij reeds geruime tijd 
achtereen in het vertrek hadden vertoefd 
en de tweede maal bij terugkomst in het 
vertrek nadat zij dit op verzoek gedurende 
1 ii 2 minuten hadden verlaten. 

4 Verwerklng van de gegevens 
De antwoorden verkregen uit de geurhin­
derenquAte zijn verzameld in het onderste 
deel van figuur 2. Elk antwoord is aange­
geven door een symbool. De plaats van 
elk antwoordsymbool wordt bepaald door 
twee coordinaten: 

horizontaal de .6COz-waarde in het 
vertrek tijdens de enquAte 
verticaal de ervaren geurhinder over­
eenkomstig de schaal rechts in de fi­
guur. 

Zoals reeds eerder werd opgemerkt kan __ 
de 6C02-waarde als maat voor de belas­
ting van de lucht word en beschouwd. 
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Aan de vorm van de symbolen kan men 
zien of de antwoorden afkomstig zijn van 
bewoners of bezoekers, mannen of vrou­
wen, rokers of niet-rokers. Antwoorden 
uit een proef zijn verbonden aan een ver-

.. ticale lijn. Wat opvalt zijn de grote indivi­
duele verschillen in de antwoorden. In 
een situatie treft men naast 'geur niet 
waarneembaar' ook 'geur niet meer ac-

ceptabel' aan. 
In de figuur komen ook gegevens voor 
die nadere informatie geven. 
De antwoorden warden door de accepta­
tiegrens verdeeld in twee groepen: 'niet 
acceptabel' resp. 'wel acceptabel'. Daaruit 
volgt bij elke .6C02-waarde waarbij geen­
quAteerd werd een percentage 'niet ac­
ceptabel'. 

,.,unhg• 

All• mutdag•n, d\ls iftC,, d• J roalld•t•n 

hwon.r1 plus NH•hrs 

.. ni•t acnptahl" 

"' . .. -- ------..... ,.. 
........ .,,, 

,,,,"" ,. ,,,, ... • / 
,)~ 

"' 
v .. V'1 ~ 

· ~ y 
_.......-::; ... 

" ..-- " .----
v• I II I I 

, .. , .. ... ••• , ... 1100 1400 11500 -6CO J J"to•t 

Figuur 3 Dosis-responsre/atie: percentage 'niet~acceptabel' uitgezet tegen 6C02 

voor bewoners en bezoekers op a/le meetdagen, dus inc/usief de twee rookdagen 

117 



Keyb 
syste 
gelin! 
ventil 
sing. 
Dat v. 
indivi• 

1. Zc 
ee • 
ge 
kri 

2. DE 
VO 

mE 
vijf 
vol 

Dezei 
voor k 

Echte1 
seerdt 
verder 

SATC 

Met behulp van een computer is een (zo­
genaamde 'probit'-)curve berekend die op 
grond van bepaalde criteria zo geed mo­
gelijk het verband aangeeft tussen het 
percentage 'niet acceptabel' en de 6C02-

waarde. 
Dit houdt ender andere in dat rekening is 
geh9uden met het aantal waarnemingen 
waarop de percentages berusten. 
De curve is S-vormig, zoals figuur 3 laat 
zien. In deze figuur zijn de antwoorden 
'wel acceptabel' en 'niet acceptabel' van 
bewoners en bezoekers uit alle proeven 
sarnengebracht. 
De antwoorden en de krornme zijn ook in,­
getekend in een diagram met een zoge­
naamde waarschijnlijkheidsverdeling langs 
de verticals as. De· 5-kromme van figuur 
3 gaat dan over in de rechte lijn in figuur 
4. Dergelijke diagrammen kunnen ook 
worden berekend en getekend voor de 
bewoners alleen en de bezoekers alleen 
(figuren in het volledige rapport). 
Wanneer men de antwoorden verkregen 
op de twee rookdagen weglaat, ken men 
wederom drie figuren berekenen en teke­
nen, waarvan hier alleen figuur 5 voor de 
bewon.ers is opgenomen. 

5 Beschouwing van de resultaten 
Uit figuur 5 blijkt dat, indien men bij niet 
roken een gerniddelde respons met een 
percentage van niet meer dan 5% 'niet­
acceptabel' onder de bewoners nog wil 
tolereren, de 6C02-waarde niet hoger ge­
kozen moet worden dan 625. 10-6 • Daar­
bij behoort bij een C02-afgifte van 21 a 23 
dm3 /h per persoon een minimum verse­
luchttoevoer van 33,6 a 36,8 = circa 35 
m3 /h per persoon. In het ISSO rapport 
wordt negegaan welke betrouwbaarheid 
aan dit soort getallen meet worden toege­
kend. Verder heeft dit percentage 'niet• 
acceptabel' det men nog kan tolereren in­
vloed op de minimum verseluchttoevoer 
per persoon. 

In vertrekken met veel ruimte, d.w.z. in 
de orde vim grootte van meer .dan 50 m3 

per persoon, wordt de genoemde 6C02-

waarde van 625. 10-6 bij korte verblijftij­
den, d.w.z. in de orde van 1 a 2 uur, nog 
niet bereikt; in deze gevallen van korte 
verblijfduur kan bij een luchtkubus van 
ca. 50 m' per persoon een verseluchttoe­
voer van 25 m3 /h per persoon voor 95% 
van de 'bewoners' acceptabel blijken. 

Hier wordt er - mogelijk ten overvloede 
- nog eens op gewezen dat men energie­
besparing op de ventilatie ook kan berei­
ken door toepassing van warmteterugwin­
ning uit de afvoerlucht (en eventuele toe­
passing van de recirculatie van de lucht 
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Figuur 4 Dosis-responsrelatie: percentage ·,niet-acceptabe/' uitgezet tegen 6C02 
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Bewoners en bezoekers op a/le meetdagen 

over actieve kool). 
Maar ook dan is het van belang inzicht te 
hebben in de grootte van de minimum 
verseluchttoevoer. 

Conclusies 
Hiervoor wordt verwezen near de samen­
vatting aan het begin van het artikel. 
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ning van Milieu-onderzoek: P. 
Joosting, 
Sectie Sociale Wetenschappen 
Y. Groeneveld en drs A. L. PeE 
Afdeling Binnenlucht: voor de ( 
tingen: J . van der Tuin en A. ~ 

Moons, 
'- Afdeling Geluid, Licht en Binne 

meat: L. L. van den Akker, ing 
W. ·R. van den Berg, ir H. B. B 
man, ing. W. F. de Gids, Ing . • 
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Phaff, D. van der Ree, J. A. Ton. 

Van het lnstituut CIVO-Analyse TNO te 
zeist verstrekte drs P. J. Groenen gege­
vens over het kooldioxyde gehalte in siga ~ 

rettenrook. 
Van de Vakgroep Plantenfysiologlsch On­
derzoek van de Landbouwhogeschool te 
Wageningen verstrekte dr ir G. A. Pieters 
de gegevens waarop de onderparagraaf 
'Planten in het vertrek' in het rapport be­
rust. 

Verkrijgbaarheid wm het rapport 
Het meer dan 100 pagina's gevattende 
1550-research-rapport 1 'Onderzoek naar 
minimum verse luchttoevoer' kan warden 
besteld door overmaking van · f 75, - voor 
!eden van ACI of TVVL en van f 100, -
voor niet~leden (beide bedragen inclusief 
verzendkosten) op postgiro 33 22 209 
t.n.v. 1550, Den Haag, onder vermelding 
van de titel en het eventueel lidmaatschap 
van ACI of TVVL. 

Ontvangen publikaties 

'Beleving en gebruik van ramen' behelst 
de samenvatting van een onderzoek in 
opdracht van de Stuurgroep Energie en 
Gebouwen door de Nationale Woningraad 
verricht. 
In dit onderzoek is uitgegaan van de 
waarderingen en gedragingen van bewo­
ners in relatie tot ramen in die vertrekken 
waar het energieverbruik het hoogst is 
(woonkamer en keuken). 
Onderzocht is onder andere of bewoners 
bereid zijn energiebesparende maatregelen 
met betrekking tot ramen te accepteren. 
Het is een uitgave van het Ministerie van 
Volkshuisvesting en Ruimtelijke Ordening . 

Trsploos regelen van venti/atoren en blo­
wers. ltho bv te Schiedam geeh een bro­
chure uit over het traploos regelen van 
ven~ilatoren en blowers door toepassing 
van Danfoss frekwent.ie-omvormers. 
Door deze regaling kan een belangrijke 
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Figuur 5 Dosis-responsrelatie: percentage 'niet-acceptabel' uitgezet tegen ·b.C02 

Bewoners op de meetdagen met uitzondering van de twee rookdagen 

energiebesparing warden verkregen, als­
mede minder geluidsoverlast van de venti­
latorlen). 
Als bijkomend voordeel geldt dat meerde­
re frekwentie-omvormers kunnen warden 
aangebracht. 
De brochure is op aanvraag verkrijgbaar 
bij ltho bv, afd. Elektroniek, Postbus 21, 
3100 AA Schiedam; tel. 010-730122. 
Nadere inlichtingen: (voor de redactie) 
ltho bv, afd. Elektrotechniek, Postbus 21, 
3100 AA Schiedam; tel. 010-730122, tst . 
210, hr S. v. d. Groenendaal; telex 23337. 

'Kracht Kroniek'. Kracht Kroniek is een 
periodieke uitgave van de Vereniging 
Krachtwerktuigen te Amersfoort. Om ons 
op de hoogte te houden op het gebied 
van energie en brandstoffen lezen wij al­
tijd deze periodiek met belangstelling. De 
periodiek bevatte een enqu~teformulier 
betreffende waterbehandeling door middel 

van krachtvelden in het kader van een on­
derzoek dat Krachtwerktuigen wil verrich­
ten naar de werking van dit type waterbe­
handelingsapparatuur. 

Verhulst Luchtbehandeling Apparaten­
bouw. Verhulst heeft een brochure uitge­
geven waarin het 160 jaar jonge bedrijf 
zich presenteert . 
Het bedrijf heeh zich gespecialiseerd in 
luchtbehandelingskasten, apparatenbouw, 
spiraalgefelsde vespi buizen en luchtkana­
len. 
lnl.: Wed . Joh. Verhulst en Zonen bv, 
Postbus 47, 5140 AA Waalwijk; tel. 
04160-34911. 

SCS: Stiifa Control System Nederland 
bv, Groenekan {U). Een kompleet over­
zicht van het leveringsprogramma~met prijs­
lijst 1981. 
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