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Onderzoek naar verdampingssnelheid

van water in sifons

Als zijproduct van de TVVL- studie ST50 “Beperking van
verspreiding pathogene micro-organismen via aerosolen
vanuit de riolering” is gekeken naar het waterslot. NEN
3215 schrijft daarbij voor: 15 mm voor drukfluctuatie,

20 mm voor verdamping en 15 mm restwaterslot (figuur

1). Bij het doornemen van de achtergrondinformatie

over de 20 mm voor verdampingssnelheid, was weinig

te vinden over de randvoorwaarden rondom de
verdampingssnelheid. In een blog van Wavin [1] gaat

men uit van een verdampingssnelheid van circa 1 mm/
dag voor circa 3 weken, de traditionele vakantieperiode.
Omdat de randvoorwaarden, zoals omgevingstemperatuur,
luchtvochtigheid en watertemperatuur niet terug te

vinden waren in het uitgevoerde literatuuronderzoek,
hebben wij zelf een kleine proefopstelling gemaakt om de
verdampingssnelheid te meten. Dit artikel laat de resultaten
daarvan zien.

De meetperiode is gestart op 8 februari 2024

en de proef is afgerond op 2 juni 2024. Hierbij
isin het begin veel gemeten: 1 tot 2 keer per
dag. Later is de meetfrequentie bijgesteld

naar eens per 3-4 dagen, waarna de frequentie
nogmaals is bijgesteld, naar eens per week. De
meetintervallen zijn bijgesteld omdat tijdens de
proef bleek dat de gemeten hoogtes langzamer
dan verwacht daalden.

Voor het bepalen van de verdampingssnelheid
zijn twee proefopstellingen gemaakt:
Twee sifons met regulier waterslot, waarin de
waterstand wordt gemeten.
Twee maatcilinders, waarin de waterstand

wordt gemeten.

De sifons zijn beide aan de zijkant handmatig
open gezaagd om het waterniveau in het sifon
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De belangrijkste boodschappen uit dit artikel zijn:
De verdampingssnelheid van water in sifons is aanzienlijk
hoger in een binnenomgeving (0,36 mm/dag) dan
in een onverwarmde, niet-geisoleerde buitenruimte
(0,26 mm/dag). Dit verschil wordt hoofdzakelijk
veroorzaakt door een hogere temperatuur en lagere
luchtvochtigheid binnen, wat direct invloed heeft op de
verdampingssnelheid.
De hoogte van de luchtkolom boven het wateroppervlak
en de diameter van de afvoerbuis van het waterslot zijn
bepalende parameters voor de verdampingssnelheid.
Een hogere luchtkolom resulteert in een lagere
verdampingssnelheid (in onze proeven 0,09 mm/
dag bij hoge luchtkolom versus 0,28 mm/dag bij lage
luchtkolom), terwijl een grotere diameter juist de
verdamping versnelt.
De praktijkmetingen tonen aan dat gangbare
verdampingssnelheid 1 mm/dag een veilige waarde is. In
alle praktijkmetingen is een lagere verdampingssnelheid
gemeten, al moeten we benadrukken dat de proeven

buiten de zomer zijn uitgevoerd.

goed te kunnen meten. Langs de opening is een meetlat
bevestigd, om eenduidig het waterniveau te kunnen
meten. De sifons bevatten aan de “instroomzijde” een
metalen rooster, en aan de uitstroomzijde een open
verbinding met lucht. Eén sifon heeft gedurende de
meetperiode binnen in de woonkamer gestaan, waar een
relatief constante kamertemperatuur heerst. De andere
sifon heeft in een (onverwarmde) schuur aan huis gestaan.
Tijdens het voorjaar is hier een lagere temperatuur
gemeten ten opzichte van de woonkamer. In de
maanden april en mei is een vergelijkbare of zelfs hogere

temperatuur gemeten ten opzichte van de woonkamer.
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Figuur 2 laat de opstelling zien die in de woonkamer
heeft gestaan. Een identieke opstelling heeft ook in

de schuur gestaan gedurende dezelfde meetperiode.

Naast het sifon in de woonkamer zijn twee
maatcilinders neergezet, met eenzelfde vulling van
60 mm water. De ene maatcilinder had echter een
luchtkolom van 128 mm boven de waterspiegel en
een diameter van 30 mm. De andere maatcilinder
had een luchtkolom van 88 mm boven de
waterspiegel en een diameter van 35 mm. Zie Figuur
3 voor een foto van de proefopstelling (voor de
volledigheid: deze foto was tegen het eind van de
proef genomen, vandaar het reeds zichtbare grote

waterniveauverschil).

Figuur 2: Proefopstelling sifon binnen en buiten.

leeghevelen (A-p max.=300 Pa=30mm wk)

restwaterslothoogte

Figuur 1: De onderdelen van het

waterslot, volgens de NEN32175.

De waterhoogtes van de sifons zijn met het
oog afgelezen aan de hand van de meetlat
die aan de sifon is geplakt. De waterhoogte
van de maatcilinders zijn eveneens
afgelezen met het oog, op basis van de
meetschaal van de maatcilinders zelf.

De temperatuur en luchtvochtigheid

is gemeten met een huishoudelijk
weerstation (merk Alecto), een speciaal
voor dit project aangeschaft weerstation
(merk TFA Thermo Hygro logger) en 4
losse meetstations (merk TFA sender) die

gekoppeld waren aan het aangeschafte

weerstation.

Figuur 3: Maatcilinders (links gestart
met 128 mm luchtkolom, rechts met 88
mm luchtkolom. Linker cilinder heeft een
diameter van 30 mm, rechter cilinder

heeft een diameter van 35 mm).
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Figuur 4: Waterhoogtes gemeten in de sifon binnen (woonkamer) en buiten (schuur, onverwarmd, niet geisoleerd).

Uit de meetperiode van circa 4 maanden volgen de waterhoogtes
zoals weergegeven in figuur 4, gemiddelde temperaturen in figuur 5
en luchtvochtigheden in figuur 6.

In figuur 4 is de waterhoogte te zien van de sifon binnen (geplaatst in
de woonkamer) en buiten (niet-geisoleerde en onverwarmde schuur),
met daarbij lineaire trendlijnen per sifon. Na circa 4 weken is er al een
duidelijk verschil te zien in waterhoogte, waar de waterhoogte in de
sifon binnen sneller zakt dan de sifon buiten. Over 4 maanden gezien
is er een duidelijk verschil te zien tussen de waterhoogte in de sifon
binnen en buiten.

Op basis van het aantal dagen dat is gemeten (115 in totaal) en

het verschil in waterniveau in de twee sifons, is de gemiddelde

verdampingssnelheid berekend. Zie tabel 1.

De temperatuur binnen was vanaf februari tot midden mei vrij
constant tussen de 16-20 °C. In februari was de temperatuur buiten
(in de schuur) een stuk lager. In de maanden april en meiis de
temperatuur binnen en buiten dichter naar elkaar toe geschoven. Met
een uitzondering in het midden van mei, waar het buiten warmer was

dan binnen.

De gemeten luchtvochtigheid laat een duidelijk verschil zien tussen
de sifon buiten en binnen, waar in de omgeving van de sifon buiten

een hogere luchtvochtigheid heerst. De sifon binnen heeft een

Sifonlocatie Verdampingssnelheid (mm/dag)
Binnen (woonkamer) 0,36
Buiten (schuur) 0,26

Tabel 1: Berekende gemiddelde verdampingssnelheid in de sifon binnen en buiten.
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vrij constante luchtvochtigheid van circa 55-65%. De
luchtvochtigheid buiten is gemeten tussen de 65-90%.
Pas wanneer het warmer werd in mei, komt de gemeten
luchtvochtigheid naar elkaar toe (60% binnen, 65%
buiten).

Beide sifons hebben tijdens de proef in een leefruimte
gestaan. Hierdoor is er weleens tegen de sifon
aangestoten, waardoor het mogelijk is dat er onbedoeld
water is gelekt uit de sifon. Desondanks is de trend wel
goed zichtbaar en zal het lekken beperkte invloed hebben
op de bevindingen die in dit rapport zijn beschreven. Voor
een vervolgproef adviseren wij om een proefomgeving te

kiezen die zo min mogelijk wordt verstoord.

Op basis van de waterniveau metingen, temperatuur
en luchtvochtigheid, is duidelijk te zien dat de afname
van waterniveau binnen sneller is dan buiten. De
temperatuurmetingen laten zien dat het binnen

over vrijwel de gehele periode warmer was, de
luchtvochtigheid was tijdens de meetperiode lager dan
buiten.

Op basis van deze metingen concluderen we dat het
water in de sifon binnen aanzienlijk sneller zakt door
een hogere verdampingssnelheid. Dat dit verschil zo
duidelijk zichtbaar is, heeft ons eerlijk gezegd verbaasd.
De gemiddelde verdampingssnelheid in de sifon binnen
bedraagt 0,36 mm/dag en buiten 0,26 mm/dag.



In Figuur 7 zijn de gemeten
waterhoogtes in de
maatcilinderproeven te zien. Beide
maatcilinder stonden naast elkaar in
de woonkamer, de temperatuur- en
luchtvochtheidsmeting uit figuren
5en 6 zijn ook op de maatcilinder
van toepassing. Voor de volledigheid
zijnin tabel 2 de afmetingen van de
maatcilinder te zien.

Uit de figuur valt op te maken dat

de waterhoogte in de cilinder met
lage luchtkolom sneller daalt dan de
sifon met een hogere luchtkolom.
Wat opvalt is de trage daling van
waterhoogte in de cilinder met

hoge luchtkolom. In tabel 3 is de
verdampingssnelheid uitgerekend

op basis van de meetperiode en het
verschil in waterhoogte aan het begin

en eind van de meting.

Uit de tabel volgt dat de maatcilinder
met hoge luchtkolom een berekende
verdampingssnelheid heeft van
afgerond 0,1 mm/dag. De maatcilinder
met lage luchtkolom heeft een
berekende verdampingssnelheid van
afgerond 0,3 mm/dag. Wanneer we
deze laatste waarde vergelijken met
de berekende verdampingssnelheden
uit de sifon-proeven, komt dit qua orde

grootte overeen met de sifonproeven.

De luchtkolom en de diameter van de
maatcilinder heeft duidelijk effect
op de verdampingssnelheid. Op basis
van deze meetresultaten resulteert
een hogere luchtkolom in een lagere

verdampingssnelheid.
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Figuur 5: Gemeten luchttemperatuur in de ruimte waar de sifon heeft gestaan: binnen (woonkamer) en buiten (schuur,

onverwarmd, niet geisoleerd).
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Figuur 6: Gemeten luchtvochtigheid in de ruimte waar de sifon heeft gestaan: binnen (woonkamer) en buiten (schuur,

onverwarmd, niet geisoleerd).

Maatcilinder Diameter maatcilinder | Hoogte luchtkolom boven water
“hoge luchtkolom” 30 mm 128 mm
“lage luchtkolom” 35mm 88 mm

Tabel 2: Afmetingen maatcilinders.

Maatcilinder Verdampingssnelheid (mm/dag)
Hoge lucht kolom,

diameter: 30 mm 0,09

Lage luchtkolom, 0,28

diameter: 35 mm

Tabel 3: Berekende gemiddelde verdampingssnelheid in de sifon binnen en buiten.
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Idealiter was hier één variabele getest, namelijk

Maatcilinder proeven

6f de luchtkolom 6f de diameter van de cilinder. 65
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Op basis van de metingen van waterhoogte

in de maatcilinder proeven, blijkt de

luchtkolom een grote impact te hebben op de
verdampingssnelheid. Hoe hoger de luchtkolom,
hoe lager de verdampingssnelheid. Op basis van literatuur is
aangetoond dat ook een grotere diameter bijdraagt aan een hogere

verdampingssnelheid.

Dit artikel beschrijft het onderzoek naar de verdampingssnelheid
van water in sifons en maatcilinders onder verschillende
omstandigheden, zoals temperatuur, luchtvochtigheid, luchtkolom
boven de cilinder en cilinderdiameter. Het onderzoek is uitgevoerd
met twee sifons en twee maatcilinders in een woonkamer en

een schuur, waarbij de waterhoogte, de temperatuur en de
luchtvochtigheid zijn gemeten over een periode van vier maanden.

Resultaten van de sifon-proeven

De resultaten laten zien dat de waterhoogte in de sifon binnen
sneller daalde dan de sifon buiten, wat vermoedelijk komt

door een hogere verdampingssnelheid binnen. De gemiddelde
verdampingssnelheid in de sifon binnen was 0,36 mm/dag en buiten
0,26 mm/dag. De temperatuur binnen was over het algemeen
hoger en de luchtvochtigheid lager dan buiten, wat de verdamping
beinvloedt.

Resultaten van de maatcilinderproef

De resultaten laten zien dat de waterhoogte in de maatcilinder met
een lage luchtkolom sneller daalde dan de maatcilinder met een
hoge luchtkolom, wat wijst op een lagere verdampingssnelheid bij
een hogere luchtkolom. De gemiddelde verdampingssnelheid in de
maatcilinder met een hoge luchtkolom was 0,09 mm/dag en met
een lage luchtkolom 0,28 mm/dag. De diameter van de maatcilinder
heeft ook invloed op de verdamping, blijkt uit literatuuronderzoek,

maar de luchtkolom lijkt een grotere rol te spelen.
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Figuur 7: Waterhoogte gemeten in beide maatcilinder en lineaire trendlijnen.

Uit de metingen die zijn uitgevoerd voor dit onderzoek in huiselijke
sfeer, concluderen wij dat de verdampingssnelheid van water in
sifons afhangt van verschillende factoren, zoals temperatuur,
luchtvochtigheid, luchtkolom boven de waterspiegel en diameter van

de afvoerbuis.

De gemeten verdampingssnelheden zijn allen lager dan de 1 mm/
dag, die aangehouden wordt voor de verdampingssnelheid in het
waterslot. Uit de verschillende gemeten verdampingssnelheid

bij variatie in luchtkolom of diameter, blijkt dat commerciéle
producten met maatvoering weldegelijk impact hebben op de

verdampingssnelheid.

Binnen dit project was er geen tijd meer om de meetresultaten te
vergelijken met de vrij ingewikkelde formules voor verdamping. Dit
kan in een vervolgtraject nader opgepakt worden.

De implicaties van dit onderzoek, en voorgaande literatuuronderzoek,
moeten nog een weg vinden naar de daadwerkelijke toepassing

in bijvoorbeeld ISSO NTR 3216. Er zijn alternatieve vormen van
watersloten denkbaar dan in ISSO NTR 3216 worden beschreven,
maar wij adviseren om meerdere gangbare afvoeren en opstellingen
te testen op vergelijkbare manieren waarop hier in dit onderzoek is
getest.
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