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Goedemorgen,

Willen jullie bijgaand bericht innemen en uitzetten bij de PDC-19 directie?

Bij voorbaat dank!

minister Hugo de Jonge

Ministerie van Volksgezondheid, Welziin en Sport

Parnassusplein 5| 2500 EJ | Den Haag | Postbus 20350 | 2500 EJ | Den Haag |

Van JIIEEEEES @tweedekamer.ni>
Verzonden: dinsdag 9 november 2021 10:56
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Minister van VWS < @minvws.nl>

Onderwerp: Verzoek om een reactie op petitie 'Meten is weten' door BKN en TVVL aangeboden

op 26 oktober 2021
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Tweede Kamer Commissie VWs

DER STATEN-GENERAAL

wv

Aan de minister van Volksgezondheid, Welzijn en Sport

Plaats en datum: Den Haag, 9 november 2021

Betreft: Petitie 'Meten is weten' door BKN en TVVL aangeboden op 26 oktober 2021

Ons kenmerk: 2021719779

Geachte heer de Jonge,

De vaste commissie voor Volksgezondheid, Welzijn en Sport heeft op 26 oktober een petitie in

ontvangst genomen van Binnenklimaat Nederland (BKN) te Den Haag.

In de procedurevergadering van 4 november 2021 heeft de commissie besloten graag een reactie van

u op deze petitie te ontvangen.

Hierbij breng ik u het verzoek van de commissie over.

Hoogachtend,

de griffier van de vaste commissie voor Volksgezondheid, Welzijn en Sport,

M.E. Esmeijer

Tweede Kamer der Staten-Generaal

Postbus 20018

2500 EA Den Haag

T.070-3182211

E. cievws@tweedekamer.nl

978996



978996

(©)) Binnenklimaattechniek

Petitie: Meten is weten

Laan

Hil Binnenklimaat 2] 2
TVVLHBNEDERLAND

www ._binnenklimaattechniek.nl



978996

(©) Binnenklimaattechniek

Pola VIE wete
Pe Tweede Kamer nam onlangs diverse

in de strijd tegen het coronavirus’. Hierdg

en stelt het ministerie van VWS een handre

in publieke rui aast worden op ver2

t gehouden omt

jes aan om tileren een prioriteit te maken

is ventiler ials basismaatregel toegevoegd

g op met c@Rcrete adviezen voor ventilatie

van de Kamer
Qk ventilatienormen in

ien of ze veg@reiding van het

b leiden ert oe dat

teruit gaat doordat de

oer verdwijnt. Een kleine fon
kan hi

ij

dre

ij i

2 hebouw schil k gen

voor de vo
id é

it.
8

UW ee op het binnenklimaat.

onderzoeken naa
j

En van nieuwbouw worden

bij renovatie en isolatie vaneen goede stap, maar de eisen uit

borgen niet altijd een gezond bi

doordat in het Bouwbesluit seg

staan. Br zijn echter meer sta

meerdere redenen:

, waardoor de energietransitie

negatieve impact kan hebben

Egezondheid.

en weten niet hoe

@® De aanwezigheid van

maar niet de daadwd

oren hebben ventilatiesystemen

onbewust) uit staan of de rooste

is dus geen garal

gen druk klaslokaal

* Metie van het lid Agema cs. ovegellliierzoeken of de huidige venti ichtfjinen toersikend zijn

hitps/Awwtwesdekamer. ni/karm en/moaties/detail 1d=2021 A805 8dicd=202 1028093

Motie van het lid Wilders over per egaande van ventilatie een illite maken

https.tueedekamer.nl/kamagtlitker/detail7d=2021213735 S4801029297

2 Briefregering— Sand van zaken 4 19

https/Awwv tweedkekarmer. ni/kamer Slien/brieven regering/detailc=XS81551884id=202 1033288

®

Binnenklimaat Nederland isde bra Ereniging van fabrikanten en ISEBlciers van binnenklimaattechnologie
*

TWL Is het kennigolatform voor del btistechniek Aangesioten zijn teNiiiiich adviseurs, installateurs wetenschappelij

fabrikanten, leveranciers eigenaren en g fiers van gebouwen en Sudenten. Zie ook haarwebsite

® ING, Rapport gezonde binneniucht, htteh blications tno.nl/publication/3463621 1/NLZGayTNO-2019-R1 0969 pdf

innenklimaat FilTVVL Petitie: Met en is wet en Bladzijde 2
EDERLANT



978996

a ©) Binnenklimaattechniek

: we van a aLuurianden?

Pe Belgische overheid heeft een 10-15 jarenpla oe het belang van de volksgezondheid.

opgest eld om het binnenklimaat in het hele land Dat\ga@at verder dan een tijdelijke handreiking

op orde te krijgen. Zij heeft daartoe naast de met agViezen.

Bouwregelgevin (0,-gehalte van Daarvo iin tlijnen of waardes voor

1200 parts per een gezdhde si ie in gebouwen nodig. We

moet en daak bij kijken naar de daadwerkelijk

gemet gg tk teit in aanvulling op het

en o
i

.
:

» het [lb oun

gin met an

co,

zoals scholen, sport-

ant oren. Hiermee zorg

e beoordeling van de fon
etingen noet en_ook

en vertrouwen op een

aat. Koppel dit aan een

,
net als in omringende landen.

om de eisen voor luchtkwaliteit

worden gelucht.

Het platform binnenklimaattech
Belgische servicedocument vooyg n in wetgeving, bijvcorbeeld door

het coronavirus vertaald naar, FO,-waarde op te nemen in de wet.

sit uatie. Dit document is ong erbij belanghebben

petitie aan de vaste Kamerg

d gaan, door ventilatienormen te
koppas

Gan renovatie en isolatie. Zo voork

Volksgezondheid, Welzijn ejort. Het rapport

biedt handelingsperspectig met maatregelen

tegemphet coronavirus, ge de energietra

ucht kwWa a impact heef

gsbunt. Waarom?

Tot slot: ventil te leiden t ot meer

energieverbruik.oor een concreet

ijksoverheid om het

Ebouwen te stimulere

het verlagen van

p door virussen, maar

@® BKN en TVVL pleit4g

stappenplan van d

binnenklimaat in all

Dat is in het belang

het risico op besmet

gepakt, kan het

vervangen van e

voor een verlagin

syst emen zijn vaak

zeer efficiénte war

Binnenklimaat FiTVVL Petitie: Met en is wet en Bladzijde 3

ENEDERLAND



978996

v : aH»
SRimenidiman LigTVVI(©) Binnenklimaattechniek

Heeft u een opmerking of een vraag?

Wij helpen u graag via www.binnenklimaatt echniek.nl © Plat form Binnenklimaatt echniek | 2021
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Voorwoord

De oorspronkelijk versie van dit rapport is uitgebracht

door de Taskforce Ventilatie van het Regeringscom

missariaat Corona in Belgié. Gezien de inhoud van dit

rapport en de int enties met betrekkingtot ventilatie

in Nederland, hebben TVVL en Binnenklimaat Nederland

besloten om gebruik te maken van dit rapport als basis

voor de aanbevelingen die in Nederland gesteld zouden

kunnen worden aan de ventilatie, op de korte termijn

en in het kader van de COVID-19 pandemie, maar

ook daarna. Dit kan worden gezien als een aanvulling

op de tools die beschikbaar zijn op het plat form

Binnenklimaatt echniek (www.binnenklimaatt echniek.nl/

corona) en een meer gedet ailleerde uitwerking van

de Quickscans. Het toepassingsgebied is ook breder.

Het originele rapport (versie 1.0, 27 april 2021),

inclusief de update (versie 2.0, 12 juli 2021),

is in grote mate in stand gehouden, maar er zijn

aanpassingen gemaakt daar waar dit inhoudelijk

noodzakelijk was gezien de verschillen in best uur en

zaken gerelateerd daaraan. Daarnaast is op sommige

plekken enige verduidelijking of nuancering t cege

voegd en is het woord- en zinsgebruik aangepast aan

wat in het Nederlands meer gangbaar wordt geacht.

In het rapport is bij de voorbeelden in het algemeen

Klasse B van het Programma van Hsen Gezonde

Kant oren 2021 aangehouden ten aanzien van het

gewenst e CO,-concentratie niveau. Klasse B gaat uit

van een niveau van maximaal +450 ppm boven de

buit enlucht concentrat ie. De buit enluchtconcentratie

wordt daarbij gesteld op 450 ppm, en result eert
derhalve in het gesommeerde niveau van 800 ppm.

Het is belangrijk om op te merken dat de keuze

voor een bepaalde gewenste CQ-concentratie

vrij is en dat een lagere concentratie in principet ot

7,

een betere sit uatie en lager risico zal leiden.

De informatie is dusdanig gegeven dat ook voor

andere uit gangspunten de informatie kan worden

afgeleid. Verder is het goed erop te wijzen dat

de CO,-concentratie niet 1-op-1 gerelateerd is aan

de productie van aerosoclen die potentieel het virus

kunnen bevat ten. Daarnaast laten de nieuwe varian

ten van het SARS CoV-2 virus een grot ere besmette

lijkheid zien. Bij een gelijkblijvend risico bet ekent

dit dat er meer geventileerd zou moeten worden.

Het doel van dit document is vooral om een goed

basisuit gangspunt te creéren voor de ventilatie van

ruimt es waarin mensen verblijven. De keuzes ten

aanzien van een aanvaardbaar niveau voor de be

smet tingskans (en daaraan gerelateerd het gewenste

ventilatieniveau) moet per situatie bepaald worden.

Vervolgens moet daarop worden geacteerd. Of dat

met enkel ventilatie is op te lossen is afhankelijk

van het geaccept eerde niveau en de sit uatie.

Behoudens bovenstaande opmerkingen stoelt

de inhoud van deze (Nederlandse) versie in belang

rijke mate op hetgeen in de gencemde taskforce is

voorbereid. We zijn dan ook zeer erkentelijk voor de

mogelij kheid om hiervan gebruik te kunnen maken en

danken de leden van de werkgroep en de stuurgroep

hiervoor. De individuele namen van beide groepen

zijn hieronder genoemd.

Met dank ook aan de meelezers [EE
Francimen 10) orREC

(Binnenklimaat Nederland).

5.1.2e

(namens TVW, TU Eindhoven — 27 augustus 2021)

Niets uit deze uit gave mag worden verveelvoudigd, opgeslagen in een geaut omatiseerd gegevensbestand en/ of

openbaar gemaakt in enige vorm of op enige wijze, hetzij elektronisch, mechanisch, door fot okopieén, opnamen

of op enige andere manier zonder voorafgaande schriftelijke t oestemming van de uit gever.

Vormgeving; 5.1.2e | Het Licht Multimedia
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it document beschrijft een pragmatische aan
i

event ueel in combinatie met luchtreiniging.

ker bij een (potentieel) geinfect eerd

af gifte van besmett elijke aerosolen in

voor de implement atie van voldoende ventilatie,

t ueel in combinatie met luchtreiniging, om de kans

besmet ting met irus, of andere virussen

binnen te verkl
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Afbeelding 1: Visualisatie van lucht- en directe transmissieroutes van een virus zoals SARS-Co\V-2'

"

Aguur (aahgepast) uit Jmenez et al. 2021. Echoes through time: the historical origins of the droplet dogma and itsrole in the

misidentification of airborne respiratory infection transmission (submitted)
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Zoals aangegeven is alleen ventileren niet per se

voldoende. Dat is maar een van de maatregelen om

ons te beschermen tegen COVID-19 (zie af beelding 2).

Het t oepassen van andere maatregelen, als aanvulling

op ventileren, blijft noodzakelijk. Dat zijn bijvoorbeeld

de veiligheidsaf stand, mondmaskers, het ont smetten

van oppervlakken, handenwassen, t esten en vaccineren.

Het af zonderlijke belang van de individuele transmis

sieroutes is verder niet gekwantificeerd.

Afbeelding 2: Maatregelen elf en anderen te besch

en CO-meting ter preventie ovid-19 in publiek toeg:

Bij de keuze van de ma gelen is het belang

om de preventiehiérarc te bewaken:

1. Vermijd risico | Or eer bijeenkomsten

en vergaderingen di | of kijk naar

een mogelijkheid om uit en te doen.

2. Bronbestrijding | Gel

moet en t huisblijven (in

3. Technische maatregele

t eerde personen

rantaine)

en ramen en

n tegen COVID-19. - Bron,

jjke gebouwen — Viaandei

In dit document richten we ons in eerste instantie

op de kort etermijnacties. Op de lange termijn is

het belangrijk dat een goede binnenluchtkwaliteit
permanent gegarandeerd kan worden in alle ruimt en.

Onderdeel hiervan is een correcte en continue wijze

van ventilatie van de ruimte, event ueel in combinatie

met luchtreiniging.

PF

en, verluchten

deuren, zet

Ter aanvulli

worden.

5. Informatievoorzieni

informatie aan medewerker

deelnemers en klanten.
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gelijk aan ie, onder andere

doordat bij praten, schresuwen, zingen een

andere hoeveelheid aan aerosolen (potentiél

virusdeeltjes) geproduceerd wordt. QO, i

slechts de maat voor ventilatie en
pi

maat voor het aantal aerosolen. eel

geventileerd moet worden is af hankelijk

van de aerosol-productie in een ruimte.

Bij het uitademen komt er dus OO, vrij.

ustige activiteit (met abolj

over de impact van de activiteit en van

de MET-waarde op de CO,-productie wordt

beschreven in Bijlage 3.

@ In een ruimte met een permanente bezetting en

vaste activiteit is er een eenduidige relatie tus
sen het verschil in CO,-concentratie binnen en

buiten en het ventilatiedebiet. Tabel 1 geeft de

result aten weer voor enkele typen activiteiten.

Een belangrijk uit gangspunt daarbij is dat er

geen andere CO,-bronnen in de ruimte zijn, zoals

bijvoorbeeld in het geval van koken op gas.

@ Voor het risico op virusoverdracht via

aerosolen bestaat er geen drempelwaarde

voor het ventilatiedebiet, de luchtverversings-

graad of de QO,-concentratie waarmee het

risico op besmetting uit gesloten kan worden.

Over het algemeen is het uit gangspunt:

hoe meer er geventileerd wordt, hoe kleiner

de kans wordt.

het ventilatiedebiet zijn er nog andere

n die een grote inviced hebben op de

te personen in deze ruimte,

ot stelling, het stemgebruik

de activiteit (gerelat eerd

ans te beperken door

moet er in de eerste

ventilatie

voorrang

van corri aatregelen in ruimt en waar

onbaar onvoldoende is.

tie die lager is dan 900 ppm

e nominaal bezet is, wordt

houwd als een maat schappelijk

aarde om de verspreiding van

aerosolen beperkt te houden. Dit

e varianten in omloop, waaronder recent

delta-variant, die wellicht om strengere eisen

lage concentraties) vraagt. De waarde van 900

ppm komt overeen met de klasse B eis uit het

Programma van Eisen Gezonde Kantoren 20212.

Een ventilatiedebiet van 33 n¥/h/persoon kan in

de praktijk gegarandeerd zorgen voor het niet

of zelden overschrijden van 800 ppm voor een

volwassene die een rustige activiteit uitoefent.

Als er intensieve activiteiten worden uitge

oefend, moet het ventilatiedebiet verhoogd

worden. In zulke sit uaties worden er namelijk

meer QO, en aerosolen geproduceerd. Zoals al

eerder aangegeven, is er niet per se een directe

relatie tussen QO,-productie (metabolisme) en

de productie van aerosolen in verschillende

sit uaties. Denk bijvoorbeeld aan een sit uatie

waarbij gezongen wordt. In zulke gevallen is een

hoger ventilatieniveau wenselijk op basis van

de hogere aerosol (pot entieel virus) productie.

Voor deze specifieke situatie moet een expert

ingeschakeld worden.

@ In het algemeen geldt echter wel dat hoe lager

de CO,-concentratie is, hoe kleiner de kans

op besmetting door aerasolen als een ruimte

nominaal bezet is.

2

https://twviconnect.nl/thema/gezonde-gebouwen/documenten/2888-rap port-pve-gezonde-kantoren-update-2021
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Tabel 1: Relatie tussen CO,-concentratie en ventilatiedebieten bij verschillende typen activiteiten.

CO, concentratie Indien CO, Ventilatiedebiet = Ventilatiedebiet  Ventilatiedebiet PVE Gezonde

toename concentratie (m?/ h/ persoon) (m3! h/ persoon) (m?* h/ persoon) LETTIEET
t.o.v. buiten- buiten 450 ppm  referentie: referentie: licht referentie: licht (kantoor werk)

concentratie bureau werk kantoor werk fysiek werk

1,2 MET, CO, 1,6 MET, CO,- 2 MET, CO,-
productie 15 I/uur productie 20 I/uur productie 25 I/uur

200 650 75 100 125

Klasse A PvE

Gezonde Kant oren

Klasse B PvE
450 900 33 44 56

Gezonde Kant oren

300 750 50 67 83

Klasse C PVE

Gezonde Kant oren

750 1200 20 27 33

1050 1500 14 19 24

Ventilatie en binnenlucht kwaliteit in relatie t ot COVID-19 Bladzijce 9



et implementatieplan zoals we dat in afbeel

weergeven, focust op korte- en langet ermijnmaat

regelen die het toe moeten laten om een voldoende

ventilatie te gar
i

kader van de QOVID-

18-pandemie. Hi gaan uit dat één of

meerdere van de volgende beperk van t oepas-

sing

i
7

\

Afbeelding3: Algemeen schema van het implementatieplan.

doende QO,-meters beschikbaar

rocedures voor het bestellen

n van CO,-met ers

lij K om op kort e t ermijn

latiedebieten te meten of

iesysteemte installeren

3.0 STAP 0: Open ramen en/of buitendeuren waar mogelijk

Open waar dat kan ramen

en/ of buitendeuren.

Het openen van ramen of buitendeuren draagt

bij aan meer ventilatie. Daarom is het advies

om dit zoveel mogelijk te doen. Als deze openingen

relatief groot zijn in verhouding t ot de af metingen

van de ruimten, en zeker wanneer er een doorstroom-

mogelijkheid is van raam naar deur (of vice versa),

is er in principe maar een kleine kans op te hoge

QO,-concent raties.

Het openen van ramen en deuren is niet altijd

mogelijk of vanzelfsprekend, bijvoorbeeld:

@ in situaties met een veiligheidsrisico, zoals

in bankgebouwen, musea en gevangenissen;

(0) Binnenklimaattechniek

@ in situaties waar de veiligheid van personen niet

gegarandeerd kan worden, zoals psychiatrische

zorginstellingen;

@® in situaties met veel buitenlawaai, druk verkeer;

@ bij slechte weersomstandigheden (regen, wind);

@ in specifieke ruimten die actief verwarmd of

gekoeld moeten worden waarbij het openen

van ramen en/of buitendeuren het bereiken

van het thermisch comfort bemoeilijken;

@ wanneer men op basis van debiet- of

Q0,-metingen (STAP 14) kan aantonen dat

er voldoende ventilatie is zonder het openen

van de ramen. In dat geval is het sluiten

van de ramen aanvaardbaar.

Ventilatie en binnenlucht kwaliteit in relatie t ot COVID-19 Bladzijde 10
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Permanent of tijdelijk openen Eén of meerdere openingen?
van ramen en buitendeuren? Een grotere luchtverversing wordt meest al

Het beste resultaat wordt verkregen bij het perma bereikt met meerdere openingen in verschillende

nent openen van ramen en/of buitendeuren. Indien buitengevels zelfs als het om kleine openingen gaat.

dit niet mogelijk is, kan men proberen om de ramen Indien een opening slechts mogelijk is in één gevel,

en/of buitendeuren te openen tijdens perioden van kan een grotere opening noodzakelijk zijn. Het

niet-bezetting, bv. védér aanvang van het gebruik van verdient ook de voorkeur om de openingen op

de ruimte, tijdens rust- of (speel-) pauzes. Dit wordt verschillende hoogt en te openen, voor zover

ook wel spuien genoemd. Op deze manier wordt de

eventueel opgebouwde concentratie CO,, maar ook

aerosolen, tijdens gebruik extra omlaag gebracht ten

opzichte van de aanwezige ventilatie. In dat geval is

een CO,-monitoring wenselijk (STAP 7 of STAP 10

Omdat hier dan sprake is van een niet-st ationg

situatie levert Bijlage3 aanvullende inf ormg

hiermee om te geen. Indien er geen ventj

aanwezig is of een systeem met onvolg

citeit, kunnen de CO,-concentraties
g

de ramen gesloten zijn. Een ruimt

moet en worden indien er geen

dit mogelijk

erkend vent ilatiesyst eem kan

oende lage CO,-concentraties (900 ppm) fon
ikt worden en is het niet strikt_noodzakel

om de ramen en/of buite

zoals eerder verm

in een bepa

ventilatj
een }

agere CO,-concentratie
Uatie veronderstelt een betere

Een nominale bezetting en daarmee

e kans op besmet ting.

ventileren is tijdens het gebrui ieder geval

voldoet de ruimte dan niet ag
E

wettelijke eisen.

31 STAP 1: Informatie over de activiteiten

De hoeveelheid ventilatie nodig is om de Tabel 2 geeft een oyerzicht va

QO,-concentratie onder ciilibepaalde actiewaarde als functie van ty,

te houden hangt ook af de aard van de fysie bijhorende gebou

ordt uit geoefend. vent ilatiebehoef epaalde functie kan

imte meer inspannen

e acti enniveaus en

de kennis van de

activit eit die in een rui

Naarmate personen in eg men een betere i aken van de maximaal

activit eiten uit cefenen p ceren ze ook meer Q

via de ademhaling en is ©

t oegest ane bezet

gegeven de kennis

die ruimte (STAP 3 MET-wa

afgeleide debieten i

waarden over een groo

s meer ventilatie nod

Als maat voor de fysieke

MET-waarde gebruikt. Dit §

uit tussen het metabolisme

en dat van een standaard pe

Voor een gegeven MET-waard

van een perscon bepaald wordd

lucht debiet dat nodig is om de Q

beperken tot een bepaalde conce

900 ppm (of 450 ppm boven buiten

of 1200 ppm (of 750 ppm boven de bY

centratie). Dit verse luchtdebiet wordt 3 pduid te vinden. Het is goed er nogmaals op te wijzen dat

met resp. V,,, en V,,,, (m¥h/persoon).

anning wordt de

Bl drukt de verhouding

abel zijn g&

al personen en over

een langere tijd. De MET-wa i

st.eeen bepaalde activit ei

pn in rusttoestand. ariéren van persoon tot persoon a =

de CO,-productie leeftijd, geslacht, BMI, etc... Bij het uitoefenen van

hieruit het verse een activiteit varieert de MET-waarde ook in de tijd.

oncentratie te Omwille van deze variatie blijft het dus belangrijk

Le, bijvoorbeeld om op basis van 00,-metingen te verifiéren of de

oncentratie), doelst ellingen bereikt zijn (STAP 6). In Bijlage 3 is

ucht con- meer informatie over de verschillen in QQ-productie

de Q0,-productie niet zondermeer 1-op-1 correleert

met de productie van aerosolen.

Ventilatie en binnenlucht kwalit eit in relatie t ot COVID-19 Bladzijde 11
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-waarde, CO -productie per persoon en de minimaal

Algemene CO,-productie V_  [m*/h/ 1200 LMIHI Voorbeelden

indeling® [1/ kh! persoon] persoon] a]
Rust ig Bureauwerk, relaxed st aan, school*

Laag 16 20 44 27 Licht kantoorwerk, school

Licht 2 25 56 33 Licht fysiek werk (tillen, koken)

Middelmat ig 3 37 82 49 Wandelen (~5 km/uur), schoonmaken

Zw aar machinewerk, 50 kg zakken

Hoog 4 50 111 67

verwerken, sport en

3.2 SY FUP AAT]WC CTEED TEE CRE ERE EE 1 CHIE ELCYA

ad

Als er mechanische*ventilatiesyst emen aanwezig Worden (STARE). DE het aantal personen dat

zijn met luchtt cevoer en/of -afvoer in dezelfde per manent de rt e mag verblijven zonder

ruimte, is het zinvol om het ventilatiedebiet te dat er esfifibelagil ke) over schrijding van de

bepalen. Dit is de meest directe manier om de t oelaa
e CQfbncentratie (in het voorbeeld

ventilatie in de ruimte te beoordelen. Beg 800, ) zgjat svinden en zonder de noodzaak

voorkeur het ventilatiedebiet in de hoodste stand Q O,- mglfien uit te voeren op voorwaarde

en event ueel ook de debieten in andere standen. de ilatie correct gebruikt wordt. Let op

dat bminale bezet tingsgraad wellicht lager is

Op basis van deze debiet en kan dan een nomig gc bezet tingsgraad waar voor de ruimte origineel

bezeliingsaraad, bijvoorbeeld N__. be E ont worpen.

3.3 STAP 3: Analyse van de mechanische ventilatie-installatie

Deze analyse kan men opdelen in twee activiteiten:  Bepaling van de ventilatiedebieten

1. Begrijpen hoe de installatie is opgebouwd Een bepaling van het ventilatiedebiet kan

en de regeling functioneert op verschillende manieren plaat svinden:

2. Bepalen van de ventilatiedebieten 1. er isin het kader van wettelijke en/of arbeids-

technische en/of hygiénische richtlijnen reeds

Opbouw van de installatie en regeling geverifieerde informatie over het debiet van

In sommige gevallen is de aanwezige mechanische de mechanische ventilatie bekend (§ 3.3.1);

ventilatie installatie zeer eenvoudig (bijvoorkeeld 2. via het direct meten van het debiet met

een ventilator in de muur met aan/uit schakelaar), in een debiet meter (§ 3.3.2) en

andere gevallen kan de installatie (zeer) complex zijn 3. via een inschatting van het ventilatiedebiet op

(bijvoor beeld als onderdeel van een lucht behande- basis van (het verloop) van de CO,-concentratie
lingsinstallatie, een installatie met recirculatie, een (§ 3.33).

installatie die dient voor meerdere ruimten, complexe

regelsystemen, ...). Het is belangrijk dat men bekend BELANGRIJK: De debieten van de mechanische

is met de opbouw en de werking van de installatie, ventilatie moet en bepaald werden bij geslot en ramen

alvorens de debisten te bepalen. en deuren, inclusief kinnendeuren.

?

Loses afgeleid van ASHRAE 2021. ASHRAE Transactions Fundamentals Handbook (§ Hiition). ASHRAE Peachtree Corners,

USA en Parsons, K 2003, Human thermal environments. 2nd edition. Taylor&Fancis, New York, USA

*

De ventilatiebehoefte in klaslokalen hangt sterk af van de aard van de lesactiviteit en de leeftijd van leeriingen of studenten;

Jongere leerlingen produceren minder CO, dan oudere.

(9) Binnenklimaattechniek Ventilatie en binnenlucht kwaliteit in relatie t ot COVID-19 Bladzijde 12
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3.3.1 STAP 3.1: Debiet verse lucht in kader van wettelijke
en/ of arbeidstechnische en/ of hygiénische richtlijnen

In het kader van de richtlijnen met betrekking dan kan dit gebruikt worden. Dit debiet hoeft niet in

tot het welzijn van de gebruiker van een gebouw, lijn te zijn met de eis om bij de ont worpen bezetting

is de aanwezigheid van een ventilatievoorziening op een QO,-concentratie van 900 ppm uit te komen.

voorgeschreven. Als er recent (orde grootte maximaal Afhankelijk van de situatie zijn meerdere opties

1 jaar oud) geverifieerde informatie over de debieten aanwezig om een gewenste situatie te bereiken

die deze voorziening kan leveren beschikbaar is, (zie onder apdere Bijlage 4).

pa

3.3.2 STAP 3.2: Bepaling debiet verse lucht via rechtstreekse debietmetingen

Als er geen recente informatie over het mecha vereist geschikte apparat uur en de fon
ventilatiedebiet in de ruimte beschikbaar i odigde nodige compet entie. Schakel hier een

dan moet dit gemeten worden. De Q_ _,-¢ en specialist voor in. Norm

moet en minstens bepaald worden in dg Imalg bouwf ysisch of ia

stand en bij voorkeur ook bij anderg Elst a Typisch zal g

Het correct meten van mechanisc tila aan het

etechnisch adviesbureau.

Biet meting uit gevoerd worden

er en niet in een luchtkanaal®.

3.3.3 STAP 3.3: Raming van het debiet aan verse lucht

op basis van gemeten CO,-concentraties

mechanische

ocrbeeld vanwege de

en/of indien het niet

met en (grote ruimt ex

Als het niet mogelijk is o

ventilatiedebiet te meten,

Tabel 3: Relatie tussen CO -toename en het ventilatiedebie

per uur voor enkele activiteitenniveaus

bereikbaarheid van roost 4

evident is om de debiete Bepietiim/h/perscon]

kan er op basis van de O

stationaire situatie een |

oncentratie in een
co,. -CO,. [ppm] 1,2 MET 1,6 MET 2 MET

atting gemaakt wor

iedebiet (Q,,.,). Om

het mechanische ventilatjiilbiet te bepalen, is hs

belangrijk dat de ramen d@euren in dat geval

geslot en zijn tijdens de periode.

van het mechanische ve

Als de QO,-concentratie mi meer gest abiliseerd

is bij een bepaalde (bekenddilezet ting en activit eit,
550 23 i 3s

kan het mechanische-ventilaflebiet ingeschat 750 20 27 33

worden: Q = CO,-productidgl/h]
“

N[-]/
850 18 24 29

(GO, 4innen [ppm] -

CO, pyiten [pp
/

hl.

waarbij N het aantal aanwezige 950 16 21 26

1050 14 19 24
Tabel 3 geeft voor het gemeten OO} schil t ussen

binnen en buiten het overeenkomstige jlat i ede- 1150 13 17 27

biet | IN [mm

;

per volwassen persoon (Q _./N [ soon] ),
1950 12 16 20

uit gaande van de aangegeven QO,-productid
totale mechanische ventilatiedebiet van de ru 1350 ii 15 19

is dan gelijk aan het aantal aanwezigen N tijdens

de meting, vermenigvuldigd met de waarde per

persoon uit tabel 3.

1450 10 14 17

1550 10 13 16

®

https//open.isso.nl/publicatie/isso-publicatie-3 1-meetpunten-en-meetm ethoden-voor-|

Ventilatie en binnenlucht kwalit eit in relatie t ot COVID-19 Bladzijde 13
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Belag dandacht spunten orwaar den:

Fen voldoende precieze Q,_
-debiet DEpaling is Voorbeeld: debietbepaling op basis

alleen mogelijk indien het verschil in QO, van QO,-metingen
centratie (binnen — buit en) grot er is dan 300 Als men in een zaal met mechanische ven-

ppm. Bij voorkeur dient de acht ergrondconcen- tilatie en met gesloten ramen en deuren en

tratie met er te worden bepaald. (00 = LOREETV="-Fe T= I NE [0 I T= == IVEA
Het is no n de CO,-concen- EAITIE-TA B23 Vl Sy Me o Bo fee [VT A T=, BeES VA)

tratie gedurende enige tijd een 00,-concentratie tussen binnen en buit en

die map
en vast eld of er van 450 ppm meet, is er een ventilatiedebiet

bereikt aanwezig van ongeveer 33 mh per persoon.

bereikt

Het totale mechanische ventilatiedebiet

r dat, Q,_., bedraagt dan:

volgens tabel 3: = 10* 33

(tijdelijk) = 330 m’h
en tijdens de meti tinu op een - volgens formule: Q__

= 15.000
*

10/450

ivitel = 333 m¥ h.

3. Het is belan analyse uit gevoerd wordt

door een persoon met de benodigde ervaring

4. Als er een keuze is t ussen een recht streekse om de debieten te bepalen

debiet meting (STAP 3.2) of een debiet bepalif@ op ian dglfname en/of toename van de

basis van een 0O-meting (STAP 3.3 eeft E. Dit is een meer complexe met hode

de rechtst reekse debiet meting de V@0rkeur. moet worden door een expert.

3.4 STAP 4: Bepaling van de nominaal toegelaten bezetting op basis

van het ventilatiedebiet

wordt het mechanische-venti overschreden worden en dient men over

Q,... PePm om de te gaan naar STAP 5.

QO,-concentratie te beperken tot 800 ppm (of @ Wanneer QO,-metingen niet mogelijk zijn, is

een toename van 450 ppm ten opzichte van de een hogere bezetting alleen t oegest aan op

buitenconcentratie die gesteld is op 450 ppm), voorwaarde dat de ramen en deuren geopend

komt dit voor rustige activiteiten overeen met kunnen worden en deze altijd open staan

een minimaal noodzakelijk ventilatiedebiet van (STAP 13).

33 m’/h per persoon, voor een lage of lichte activi-

teit respectievelijk 44 of 56 n¥/h per perscon. Wanneer bij de corspronkelijke bepaling en het

(zie tabel 3 blz 13). Gezien het streefdoel van 900 ontwerp van het mechanische ventilatiedebiet,

ppm, wordt dit ook als \,;, aangeduid (zie tabel 2). gegeven een veronderst elde bezettingsgraad,

is uit gegaan van een hogere CO,-concentratie,
De nominale bezetting N,, (die permanent is bijvoorbeeld 1200 ppm, dan zal de nominale bezet-

toegest aan) voor rustige act ivit eit en bedraagt tingsgraad (N) lager zijn wanneer het ventilatiedebiet

dan N,,=QIV,. uit het oorspronkelijke ontwerp als uit gangspunt

® Als de effectieve bezetting N niet groter wordt genomen. Dit laat zich relatief eenvoudig

is dan N, ,
is er een zeer grote kans dat omrekenen. Uit gaande van een nominale bezet ting

de QO,-concentratie niet boven de 900 ppm zal bepaald op basis van 1200 ppm CO, (N,,,,), kan

komen en kan men de sit uatie als voldoende de gecorrigeerde nominale bezetting bij 900 ppm

beschouwen (STAP 14). QO, (N,,,) worden berekend volgens:

@ Als de effectieve bezetting N,, groter is

dan N,, zal 800 ppm mogelijkerwijs wel N,,, = (900-450)/ (1200-450)
*

N, = 0,6
*

N_

(9) Binnenklimaattechniek Ventilatie en binnenlucht kwaliteit in relatie t ot COVID-19 Bladzijde 14
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Voorbeeld: kapperszaak
Wanneer werkzaamheden in een kapsalon worden aangemerkt als een lichte activiteit, is V  gelijk

CELI TT of= Te Telgg TS T= BT ==Ba =e EL Te RVLTE ENE =ReBRLT= TT
Se (Oolo  B

is Ng,
kan zijn zonder dat er een te hoge CO.-concentratie bereikt wordt

= 100/44 = 2.3 personen. Dit bet ekent dat er bij de kapper permanent 1 klant aanwezig

3.5 STAPS5: Is er een CO,-meter beschikbaar?

Wat de keuze en het gebruik van CO,-meters erkelij gt ussen 810 en 990 ppm liggen.

betreft, verwijzen we naar de bijlage ‘Keuze Dit be

en gebruik van CO,-meters in de cont ext van

QOVID-19’ (Bijlage 5).

at bij de keuze voor dit gemiddelde,

glijk van het instrument, een iets lichtere fon
, dan wel een iets zwaardere eis geld

Als er een QO,-meter beschikbaar is, k direg Als men over een
er beschikt, kan men

gecontroleerd worden of een conce evap D controlere "ppm (of 450 ppm boven buiten-

ppm niet overschreden wordt. Me enng ter lucht cop atie) niet overschreden wordt (STAP 8).

altijd een meetonnauwkeurigheid een ¢ ddelde Als g QO,-met er beschikbaar is, moet men

waarde van 900 ppm zal bij 10§ nauwkeurigheid, [o)" gan naar STAP 13.

3.6 STAP 6: Is er minstens één CO,-meter per ruimte?

e minstens één

is. Omwille van

, levert ermijnen en

tijd gerealiseerd wor

Het is ideaal als er in elkg

CO,-meter zichtbaar aan

diverse redenen (zoals bi

markt aanbad) kan dit nig

3.7 STAP 7: Uitvoering van permanente CO,-metingen

Als de 00,-concentratie i

gemeten wordt EN als de

ook regelmatig afgelezen

n ruimt e permanent

eten concentratie

te kiezen, die rele

hiervoor de bijlage (B

It, kan er een goede gebruik van CO,-met ers:

inschat ting gemaakt worde er voldoende venti- ventilatiehoeveelheid is aa

latie is. Dit kan dan zowel v4 echanische-ventila atie over het aantal mensen, de'a die

tiesystemen als ock voor nat §like ventilatie. Het mensen uitvoeren en hun leeftijd noodzakelijk o

is belangrijk daarbij een goede ie van de meter de relevante QO,-productie te bepalen (zie STAP 3).

3.8 STAP 8: Is de CO,-concentratie zelden hoger dan 900 ppm?

JA:

@ Dan is er in principe voldoende ventil3

voor de aanwezige bezetting en zijn er d

bijkomende maat regelen nodig STAP 14

@ Aangezien de QO,-concent ratie beinvioed wordt §0. - concent rati

door de bezetting, de weersomst andigheden Ran is het

gecontroleerd wordt. Mochten er soms

kritische situaties ont staan kan van de maat-

regelen onder STAP 9 gebruik worden gemaakt.

en het gebruik van ramen en deuren is het

noodzakelijk dat de concentratie regelmatig

Ventilatie en binnenlucht kwalit eit in relatie t ot COVID-19 Bladzijde 15
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3.9 STAP 9: Maatregelen bij permanente CQ,-metingen waarbij
soms hoge CO,-concentraties vastgesteld worden

Als de QO,-concentratie regelmatig hoger is dan
9

ppm (meer dan 5% van de tijd), zijn er maat regelen

nodig. Type en o

variéren afhank

et verhoogd worden.

Dat laat ste kan door ramen en/of deuren te

openen. Zodra de QO,-concentratie lager da

gelijk is aan 900 ppm, kan een bezet ting

aangehouden worden. Te hoge 00,-cg raties

ku ook het gevolg zijn van een niet-correct

gebr an deventilatie-installatie of een

gebre oncikoud.

Als er g mefmnische ventilatie aanwezig is,

is er in pEificipciilen sprake van een nominale

bezet ting zijrie mogelijke maatregelen: het

openen vafi famcin deuren, het verlagen van

de bezettifng|of |[htreiniging (STAP 16).

Luchtreinigifig is Jr bij een specifiek geval,

omdat dit COgbncent ratie niet hoeft

te beinviogden t ijl het wel de aerosolcon-

centratie, refilferen. In dat geval, redene

de met tingskans, zou een hogere

QO,-congent ra oegest aan zijn. In alle geval-

len geldtidat een controle moet zijn of de

geno magil#egelen al dan niet voldoende zijn.

Aa end et en een voorstel en een planning

rend van,

er orden om de ventilatievoorzienin

te bet eren (STAP 15).

3.10 STAP 10: Steekproefsgewijze CO,-metingen

Nietd@ortinue monitoring van de 00
-ce

elie kag

sen eerste . walit cid

ilatievoorzieningen en of er mag sche

sit uatie let in alle

ruimten CO,-met ers ingezet kunnen worden (vanwege

lange |everingst ermijnen of beperkte budgetten).

Wat de st eekproef sgewijze aanpak betreft,

zijn er diverse mogelijkheden:

a. Regelmatig een relatief korte meting

uit voeren in de verschillende ruimten (bij voor-

keur op het einde van een bezettingsperiode).

Het aantal mensen, de activiteit die mensen

uit voeren en hun leeftijd zijn bepalend om

(©) Binnenklimaattechniek Ventilatie en binnenlucht kwaliteit in relatie t ot COVID-19

de ventilatiehoeveelheid t e bepalen.

. Langere metingen per ruimte uitvoeren

(1 dag, 1 week) waarbij er telkens van ruimte

veranderd wordt. Hiervoor wordt bij voorkeur

een (QO,-meter gebruikt die een (grafisch)

overzicht kan geven van het verloop van de

QQ,-concentratie over de gemonit orde periode.

Een combinatie van korte en langere meet-

perioden, waarbij de korte mest perioden het

toelaten om risicosit uaties in kaart te brengen

en om de impact van bepaalde maatregelen snel

te beoordelen, en de langere meet perioden een

meer globaal beeld geven van de ventilatie in

een ruimte.

Bladzijde 16
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3.11 STAP 11: Zijn de steekproef sgewijze metingen
van de CO,-concentraties voldoende laag?

Er kunnen zich twee sit uaties veordoen: 2. Als de CO,-concentraties regelmatig in de

1. CO,-concentraties zijn globaal laag buurt liggen van 800 - 900 ppm of meer

tot zeer laag (500 - 700 ppm)

Als er geen permanente mechanische ventilatie

Als de gebruiksomst andigheden represent at ief is, is de kans reéel dat (al dan niet op regel-

zijn voor een maximale bezet ting, is de kans matigegasis) de Q0,-concentratie hoger is dan

op te hoge CO,-concentraties relatief klein Cd In dat geval
js

he

(STAP 14). chakelen a

JEmetingen
2ode

Het blijft belangrijk om de st eekproef sgewijze ongey Uaties continu kunnen worden

@0,-metingen met enige regelmaat te herhalg iceerd — zie STAP 7.

De frequentie van deze st eekproef sgewij

QO,-metingen hangt af van de weersqg - Het is eveneens noodzakelijk om maatregelen

digheden, de bezettingsgraad, het g k van te nemen zodat de

de voorzieningen (open ramen el Pleuren gewenste ni
, bij de gegeven

vooral waarin hier verandering opt 4 (nomig Petting en activiteit. STAP 12.

3.12 STAP 12: Maatregelen als er te hoge CO,-waarden
zijn bij steekproefsgewijze metingen

De te nemen maatregelen zj grote mate requentie uit gevoerd worden o

vergelijkbaar met de maatp snel te te identificeren.en bij permanente

CO,-metingen en te hoge aarden (zie STAP 9).

Indien er een permanente mechan

Naarmate de steekproef ilijze CO,-waarden
pen continue CO,- met

mogelijk is, moeten

met een voldoende

aanwezig is, hoeve

te worden zolang

is dan 900 ppm.

hoger zijn, hoe belangriji

wordt. Als dit praktisch

st eekproefsgewijze meti

3.13 STAP 13: Ramen en deuren altijd openhouden

Als er geen gegevens bescl aar zijn over de worden tot:

ventilatie van de ruimte (gsillebiet met ingen = maximaal 160/V,,, Pp

netto-opening van rame

- maximaal 260/V,, personen per m?

bij mechanische ventilatie el

QO;-concentraties), zijn de vol

en meting van de

de stappen van

cruciaal belang:

@® WMaximaal inzetten op het &

en/of deuren.

@ Als er mechanische ventilatie 1

deze op de maximale st and zettd

netto-opening van buit endeuren

en van ramen Waardes voor V,,, zijn te vinden in Tabel 2.

De onderbouwing van deze regel, de

pikbaar is, berekening van de net to-opperviakte
alsook een meer verfijnde berekening,

@ Het beperken van de bezetting, wa de staat beschreven in Bijlage 6.

volgende vuistregel gehanteerd kan | @ Op korte termijn CO,-metingen uitvoeren

(bij een rustige activit eit; 1.2 MET):
= maximaal 4 personen per m? netto-openi™y

(STAP 5) of, in het geval van mechanische

ventilatie debiet metingen (STAP 2).

van ramen Het verbet

- maximaal 7 personen per m? netto-opening

van de ventilatie-installatie

van buitendeuren

@ Voor ruimtes waarin sprake is van een ander

act ivit eit enniveau moet de bezetting beperkt

ik van de ruimte (STAP 16).
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In rui
=

grote afmetingen

r..) zal het vaak in theorie langer d

de CO,- en aerosol-concentraties toenemen to

en, audi-

gor dat

bepaalde grenswaarde. Hierdoor zou een dergelijke

ruimte, ook al is geen informatie over de ventilatie

van de ruimte beschi gedurende een bepaalde

kt wordt. Ook g

moet zijn.e

Met bovenstaande voorbehoud in acht nemend kag

berekend worden wat de maximale bezetting mé@#in,

uit gaande van geen ventilatie, maar wel eg fecte

menging van de geproduceerde CO, doorele bezoekers

van een grote ruimte.

3.14

er op basis van de debietmet ig

(STAF
2 BTAP 11)

een behoorlijk grote zekerheid is dat de ventilatie

valdoende is voor de (gehant eerde) bezet ting,

is het waarschijnlijk dat de CO,-streefwaarde
zelden overschreden zal worden.

De volgende aandacht spunten blijven

hierbij belangrijk:

@ Bj mechanische ventilatie is het belangrijk

dat de installatie tijdens de bezetting van

de ruimt e op dezelfde manier functioneert

als tijdens de meting van het mechanische-

ventilatiedebiet.

@ Daarnaast is het noodzakelijk dat de installatie

al enige tijd védr de aanvang van de activit eit en

in werking is, en dat deze na het beéindigen van

de activiteiten ook nog een tijdje functioneert

totdat de CO,-concentraties voldoende laag

zijn. Onder normale omst andigheden kan een

tijdsduur gehanteerd worden die nodig is om

tenminste drie keer het volledige volume van de

ruimte te doorspoelen. In formule: t__ [h] = 3

x Vel... [m1/Q,.., [mh‘mech

(©) Binnenklimaattechniek
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bezet ting moet dan beperkt blijven tot

max Vol, jf (Vana "tactivitat) Personen,

Hier bij ol
,...

het volume van de ruimte [m’], V,
de ventilatigbehoefte per persoon [m¥ h],

de activiteit [h. BE

ordt vero st e{llat bij het begin van de

tiviteit de corfiiltratie gelijk is aan die

00

uur vag

de buit endmgevi

elelqel=='l0

in een theater met een volume van 3000 n?®

Lo Tge 1 A=T=I Iolo= r= NT To IRVETo Wy EST VIVgio[= ToT Uo [<1]
De vent ilatiebehoefte V,,
activiteit; zie STAP 1). Bijgevolg kunnen

maximaal 3000/(33*1.5) of 60 personen

EELWe SRWTel5 11 1 gTe le[TV]T=Y0 a T= BEG EE To VTA=TIe [7 25)

is 33 mYh (rustige

bijwonen, ook al is er geen informatie over

de ventilatie van deze zaal bekend. Let op

[ETAT T= EVE TTY BE = eTde |ETT[= Te [21g]
[olga Wel=tTelaTeEa LET F=Wa ToleSTLT=To ET WaTgM=)

VEST RYE WT= l= Te Ee EV= WT

te zetten.

>.
53 VAY SF: Vesf C10 SR CRC EVA GIRYGT EG[EY EWES

Als de activiteiten in de ruimte met geopende ramen

uit gevoerd kunnen worden zonder al te ved hinder

(STAP 1), is dit een goede manier om in extra

ventilatie te voorzien om de OQ-concentraties
verder te verlagen.

Wanneer de QO,-richt waarden enkel bereikt kunnen

worden met geopende ramen of deuren, dan is

het wenselijk om een actieplan uit werken om de

ventilatie te verbeteren (STAP 15).

Een situatie is in orde als:

@ de volgende maatregelen genomen worden:

- Naast een voldoende mechanische ventilatie

wordt er maximaal voorzien in natuurlijke

ventilatie door gebruik van de beschikbare

mogelijkheden (het openen van ramen en

deuren).
= De systemen worden onderhouden en af-

gesteld zodat het debiet gemaximaliseerd

wordt en er een aanvoer is van 100 % verse

buitenlucht. De ventilatiesystemen zorgen

daarnaast voor voldoende ventilatie voor af-

gaand en na het gebruik van de ruimte.
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978996

©) Binnenklimaattechniek

@ er minimaal de volgende resultaten aanget oond document. Let op dat in dat geval er

kunnen worden: alsnog voor voldoende ventilatie gezorgd
- ofwel ventilatie kan ervoor zorgen dat de moet worden zodat de CO-concentratie niet

Q0,-concentratie doorgaans (> 95 % van de stijgt boven de 1200 ppm, of 750 ppm boven

tijd) onder 900 ppm of 450 ppm boven de de buitenlucht concentratie (450 ppm). Deze

buit enluchtconcentratie blijft. Deze situatie situatie, bij toepassing van de gehanteerde

wordt eveneens als in orde beschouwd als bij komende maatregelen, wordt eveneens

voor elke aanwezige persoon in iedere ruimte als in orde beschouwd als elke aanwezige

33 m¥h verse buitenlucht aangevoerd kan persgon, bij een rustige activiteit (1,2 MET),

worden, uitgaande van een rustige activiteit
(1,2 MET) in de ruimte. Voor andere type

activiteiten zijn waardes voor het debiet

per persoon te vinden in Tabel 2 (STAP1
Tabel 3 (STAP 3.3).

- ofwel er worden bijkomende (tijdelil le gevallen geldt dat afhankelijk

maat regelen (zoals specif ieke mq geaccept eerde besmet
ti

lucht reiniging) genomen op bag

risicoanalyse om ervoor te

dosis ingeademde aerosolg

lijkheid van een k s (variant), bijvoorbeeld

de deltavarj or SARS-CoV-2, andere waarden

niet voor de, oncentratie wenselijk kunnen zijn

hoger ligt dan het geval oep indie ilatie onderdeel is van de strategie

ventilatie conform de § ficaties van dit ol aerosol-concentratie te verlagen.

3.15 STAP 15: Actieplan voor het verbeteren van de ventilatievoorzieningen

op langere termijn

Als er in een ruimte onvo nde of geen degelijke,

ig is en er alleen aan

rden voldaan door hei

, is het wenselijk om

Hierin moet beschre

Om de kans op een besmet ting

in afgesloten rui
e

moet een hiérar, van ry

acht genomen fen:

@ Ventileer z

culatie op gebouwnive

en 100 % vel lucht

@ Als het niet

van gerecirculee

installatie, of doo

ventilatievoorziening aan

de QO,-richt waarden kan|

openen van ramen of del

een actieplan uit te wer

worden welke ventilatie Fieningen op termijn

bmen waar mee de

zonder dat het

euren t e openen

. Voor de korte

in een ruimte worden opd

ventilatie wel op orde ko

nodig is om de ramen en/d

of de bezetting te vermind ort vanuit andere

termijn is een ventilatiestr Jie nodig waarbij

deuren zorgt

ruimt es) naar de ruim erkomen, me

men via het openen van ra de toevoer van verse |lucht me cogd

voor een passende ventilatic
{Bi

lage 7). worden en de gerecirculeerde lucht bij voorkeur

aanvullend worden gefilterd.

Waar schijnlijk zullen ruimtes dad E ook (weer) @ Als het verhogen van het debiet van de verse

voldoen aan de wettelijke eisen of ere geldende lucht niet voldoende is, moet de technische

richtlijnen die aan het ontwerp ten dslag hebben haalbaarheid van het installeren van een

gelegen. Aanvullend geldt dat een deg g ventilatie centraal filt ratiesysteem worden onderzocht.

ook kan zorgen voor (i) minder besmetti bij Dit heeft specifiek ef fect op de concentratie

griep of andere virussen, (ii) lagere prevale an aerosolen. De eis aan de (0,-concentratie kan

chronische ziekten en minder klachten bij chrd dan iets worden opgehoogd (in het algemeen

maximaal 1200 ppm).

Zorg bij renguatie of de plaat sing van een nieuw

seerde lucht fil

zieken en (iii) ze kan eveneens een positieve invld

hebben op de prestaties van personen die aanwezig

zijn in de ruimte.
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3.16 STAP 16: Luchtreiniging

Het gebruik van luchtreiniging, als aanvulling 8

ventilatie, biedt mogelijkheden om de concentratis

aan pot entieel besmett elijke aerosolen, in het kader

van SARS CoV-2, het gaat om blootst el-
ling aan andere wegvi

Luchtreiniging kan t oeg

verwijderd of gel

op de GO,-concentratie.

t heeft geen effect

Er zijn verschillende t echnieken die ingezet kug

worden om de lucht te reinigen. Inmiddel

ook een relatief groot aanbod van lever

apparaten voor luchtreiniging aanbieden. Het lijkt

ers die

in alle gevallen verstandig om in overleg met een

expert de keuze voor een bepaalde techniek eg

een aald apparaat te bepalen. Luch

owel ce FS) stesm

g kan

icle luchtreinigers.

De werking van luchtreiniging
Er bestaan twee types luchtreiniging:

@ Filtratie: afvang van potentied virus

bevatt ende deeltjes/aerosclen (bv. HEPA-filter,

elektrost atische filters [ESH)

@ Inactivatie: beschadiging van alle of specifieke

micro-organismen in een luchtst room, zodat

deze zich niet meer kunnen ver meerderen of

verspreiden (bv. UV-C ..)

Luchtreinigers garanderen niet het behalen van

een algemeen goede binnenluchtkwaliteit en zijn

dus geen gelijkwaardig alternatief voor voldoende

ventilatie in algemene zin. Ventilatie zorgt namelijk

voor de af voer van alle verontreinigingen in de

binnenlucht (gassen, fijnst of, micro-organismen)

naar buiten toe alsook voor de aanvoer van ‘verse

buitenlucht, waardoor de concentraties van deze

verontreinigingen zullen dalen. Lucht zuivering

daarent egen richt zich op het afvangen, filtratie

of inactivatie van één of meerdere specifieke veront

reinigingen (bv. inactivatie van micro-organismen) en

laat andere verontreinigingen ongemoeid. Zo hebben

(0) Binnenklimaattechniek

erder te verlagen.

978996

sommi§

SARS CoV

veront rein

dat geval

gken van |ud

cht reinigingst echnieken, relevant voor

doorgaans geen invlioed op gasvormige

gen. Het Q0-gehalte in de ruimte zal
iet dalen door gebruik te

(ongeacht de techniek

s). Daardoor ontst aat er

de CO,-concentratie en

eer er geen luchtreiniging

dat geval equivalente CQ-grens
Bn worden en (zie voor meer

inf] atie hierg
ij

8).

arop deze g

andere rela

bsmet tings

eer men luchtreiniging, dan

et nuttigg te brengen welke

rontreinigi

aanwezig zij

kan worde

verontrejfiiginge

maal in de binnenlucht

ig kunnen zijn zodat gekozen

oplossing die deze specifieke

veel als mogelijk verwijdert.

einigen. Apparaten en filters die enkel

lucht reinigen (als onderdeel van een

lucht virusvrij is.

Het gebruik van luchtreiniging
BE zijn verschillende t ypen apparat en beschikbaar

die op een van de genoemde principes is gebaseerd.

Bij elektrostatische filters (ESP) kunnen ongewenste

nevenproducten ontstaan zoals O, of OH. Het is

belangrijk om bij de keuze ook hier op te letten.

Dat geldt bijvoorbeeld ook voor de event uele geluid-

productie als het om mobiele apparaten gaat. ees

ervan bewust dat in de ruimte opgestelde systemen

geluid produceren. Dit is hoof dzakelijk afkomstig

van de in het syst eem aanwezige ventilator(en) en

varieert dus ock met de debiet stand. Daarnaast

moet er onderhoud aan worden gepleegd. De werking

wordt negatief beinvioed als bijvoorbeeld filt ers niet

tijdig vervangen worden. Houdt er in dat geval

overigens rekening mee dat filters potentieel

verontreinigd kunnen zijn en gebruik persconlijke

beschermingsmiddelen bij het onderhoud.

Om de ef fectiviteit van een luchtreinigingsapparaat

te optimaliseren is een goede positionering van

het apparaat belangrijk:

@ Niet in de buurt van buit endeuren

en openstaande ramen

@ Niet in de hoek van een ruimte,

bij voorkeur zo centraal mogelijk
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@® Voldoende vrije ruimte rond de aanzuigzijde

van het toestel Vele]gol==lo

® In functie van de vorm van de ruimte, beter 1) Debiet van 33 m?®h/persoon buitenlucht

twee kleine in plaats van een grote met voor standaard lichte activiteit (1,2 MET)

eenzelfde totale CADR l= =CHETIE dy Tele Te VETIO © Molo [= (ITY
@ De aangegeven CADR-waarde in de technische met 450 ppm (S00 ppm absoluut).

documentatie geldt over het algemeen enkel

in de hoogste stand met het hoogste debiet. 2) De combinatie van 20 m’/ h/ persoon

Indien andere standen gebruikt worden, moet [1071 =1 1[Veloh {TTI Tet| 0 TeAATI a=

men de CADR-waarde van deze stand kennen. een luchtreiniging overeenst emmend met

@ \olg de richtlijnen van de fabrikant een CADR van 13 m?® h/ persoon leidt tot

CETICT TVTAVE TE=ToL ie [=o T= SETo lo IVTRA=Ta[HV [og
Het equivalente ventilatiedebiet van 33 mY h/ persoon. De toename van

voor luchtreiniging (CADR) de CO,-concentratie bedraagt nu echter fon
Voor elk apparaat geeft de Clean Air Deliveg 750 ppm (1200 ppm absoluut).

Rate (CADR) voor fijn stof (PM 2.5) het g alent e

ventilatiedebiet aan waarin met het bg ende (TogloT=To[ERVEoToT TT Re [<1 Wo T= Me [Qe | Ae [= IVT:1 68
apparaat kan worden voorzien. De dien reiniging voor wat betreft de aerosolen

opgegeven te zijn in de technische me
:

gelijk is, maar de GO,-concent ratie wordt

van het toestel en wordt uit gedg
in mj

CT TAY [eT=te BRETT T= IV Ted gLf=THe [Hg Te Nele 1d
Het totale nominale debiet Q toegepast in combinatie met CO, monitoring,

is dan gelijk aan Q ,

=

Q__..+
JER

kan derhalve een gecorrigeerde QO, limiet

fe CET ETT gle RECT[=1y Tl T= A STH =Yeea LEV
Het t cepassen van luchtrei g leidt tot een EEN VEE TETfo [dL Se Ele [=-d-RIE Ede [C]
verlaging van de aerosol- g

maar vertaalt zich niet in

nst of concentraties, onder de 1200 ppm blijft.

verlaging van de CQ,
ebiet (Q,.) moet dan

om een OQ, concentra

P00 ppm t e garander

concentratie Het ventilat

ook minimaal voldoende 3

in de ruimte van maxima

maar bij voorkeur lager.
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Zorg voar een maximale

nat uurlijke vent ilatie

door ramen en deuren te

openen.

Informatie over de

act iviteit en

Zijn er mechanische-

ventilatiesystemen

aanwezig?

Is het debiet in

overeenst emming

met de gehant eerde

wet telijke eisen of

richt lijnen?

Voer in elke ruimte

een debiet met ing uit .

Maak een schatting

van het debiet op

basis van het verschil

in CO,-concent rat ie

tussen binnen en built en

Nominale capacit eit van

elke ruimte

Vul in of omcirkel

Bepaal als functie

van de act ivit eit de

benodigde

hoeveelheid verse

lucht (V,300)"

Ja

Nee

Q,_., in overst emming

of beter

Nee

Q__, wordt voor elke

ruimte bepaald in

m*/h.

Qe = SpN/
(CO; timen

=

C0, piven)
[m3 h], waarbij

Sz [ml/h] de CO,

product ie van een

persoon bij een

bepaalde act ivit eit

(zie tabel 2) en N het

aant al aanwezigen

(allen dezelfde

act iviteit ).

eft

(©) Binnenklimaattechniek

Opmerkingen

Houd ook rekening met risico’s in

verband met (brand)veiligheid

Zie Tabel 2 voor voorbeelden en

waardes

Meet minstens op de maximale

stand en bij voorkeur ook op

de andere regelst anden van het

aanwezig vent ilat iesyst eem Dit

moet gebeuren door een expert .

Bekijk de verschillende

voorwaarden waaraan voldaan

moet worden zodat deze met hode

gebruikt mag worden.

N_, is de ef feclieve bezelling

waarbij een bepaalde CO,
concent ratie niet wordt

overschreden

aant al personen dat permanent

aanwezig mag zijn zodat 900 ppm

CO, niet overschreden wordt.

Ventilatie en binnenluchtkwaliteit in relatie tot COVID-19

Volgende stap

1

2

Ja 3.1

Nee: 5

Ja: de debiet en

voldoen in principe

aan de gest elde eisen

(informat ie bij voorkeur

maximaal 1 jaar oud),

ga naar stap 4.

Nee: 3.2

Kan bepaald worden:

ga naar stap 4.

Kan niet (snel) bepaald

worden: ga naar

stap 3.3

Kan bepaald worden:

stap 4.

Kon niet bepaald

worden: stap 5

Indien N_ < N

stap 14

200°

Indien Ng, = N_ =
N,,.:stap 4.1

1200"

Anders: stap 5

Bladzijde 22
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4.1 Als het aanwezige

vent ilat iedebiet

conform wett elijke

eisen of richtlijnen is

ont worpen, geinst alleerd

en geverifieerd, bij

een bepaalde ontwerp

bezett ing, kan een

bezett ing bij een

CO,-concent ratie van

900 ppm worden afgeleid.

Zyn er CO,-meters
beschikbaar?

Is er een CO,-met er

beschikbaar voor iedere

ruimt e?

Monit or permanent

de CO,-concent rat ie.

Evalueer de

CO,- concent ratie.

Ligt de CO,-
concent ratie

gedurende 95%

van de tijd lager dan

900 ppm?

Neem bijkomende

maat regelen.

De CO,-concentrat ie

is meer dan 5 % van

de tijd hoger dan

900 ppm?

Voorbeeld bij 1200 ppm ont werp

is de effect ieve bezetting voor

900 ppm gelijk aan: N_, =

(900-450)/(1200-450) N

=06N 1200

Overweeg het aankopen, huren of

lenen van CO,-meters.

Zie de bijlage over CO,-met ers en

CO,-met ingen: Keuze en gebruik

van CO meters in de context van

COVID-1¢ (Bijlage 5)

Regist reer de waarde regelmat ig

en neem maat regelen. Gebruik de

praktische checklist na deze t abel

om de monitoring in t e bedden in

de gangbare kwalit eit szorg.

Bij wisselende bezetting en

wanneer er alleen nat uurlijke

ventilat ie gebruikt wordt, is het

nodig om deze met ingen regelmat ig

te herhalen. Gebruik de prakt ische

checklist na deze tabel om de

monitoring in te bedden in de

gangbare kwalit eit szorg.

Bij mechanische vent ilat ie:

« de ventilatie aanvullen door het

openen van ramen en/of deuren

+ de bezel tingsgraad beperken.

Bij nat uurlijke ventilat ie:

+

openen van extra ramen en

deuren

+ een ventilat ie-installat ie en even-

tuele lucht reiniging overwegen

+ een act ieplan opmaken.

Ventilatie en binnenluchtkwaliteit in relatie tot COVID-19
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Ga naar stap 5.

Ja: stap 6

Nee: stap 13

Ja: stap 7

Nee: stap 10

Bepalen waarde: stap 8

Ja: ga naar stap 14

Nee: volg stap 9

Als er bijkomende

maatregelen genomen

zijn: stap 7

Actieplan: stap 15

Lucht reiniging: stap 16

Ww

~~

J]
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\
\13

Monitor

st eekproef sgewijs de

CO,-concent rat ie

Evalueer de

CO,_- concent ratie.

Maat regelen bij

onvoldoende lage CO,-
concent raties tijdens

steekproef sgewijze

met ingen

Seeds ramen openen

als tijdelijke oplossing

Sit uat ie is OK, maar

bijkomende maat regelen

kunnen zinvol zijn

CO,-concent rat ies

zijn laag tot zeer laag

(grootte orde van

500 tot 700 ppm)?

CO,-concent rat ies

aan de hogere kant

(800 ppm)?

(©) Binnenklimaattechniek

Er zijn diverse mogelijkheden:

regelmat ig een korte meting

uit voeren, in het bijzonder

op het einde van een

bezett ingsperiode

met ingen uitvoeren voor de duur

van 1 dag of 1 week per ruimte

een combinat ie van

bovenst aande mogelijkheden.

Laag tot zeer laag bij een maximale

bezetting: situatie in orde, blijf

wel st eekproeven nemen.

Eerder hoog: st ap over op perma-

nente met ingen en naar aanleiding

daarvan indien noodzakelijk

bijkomende maat regslen nemen.

Bij mechanische ventilat ie:

« ventilat ie aanvullen door het

openen van ramen en/of deuren

«= de bezettingsgraad beperken

Bij nat uurlijke vent ilat ie:

« extra openen van ramen en deuren

« het inzetten van lucht reiniging
« een act ieplan opmaken

Evalueer deze ruimt e opnieuw via

een permanente met ing

max imaal inzetten op het openen

van ramen en/of deuren

de bezett ingsgraad beperken

compenserende maat regelen

nemen, zoals het continu dragen

van mondmaskers in afwacht ing

van verdere maat regelen

op kort e termijn CO,-met ingen

uit voeren of, in het geval

van mechanische vent ilatie,

debiet met ingen

Sit uat ie is aanvaardbaar, maar

het is zinvol om bijkomende

maat regelen te overwegen:

+ ramen en deuren openen waar

mogelijk

bij nat uurlijke ventilatie in een

mechanische vent ilat ie voorzien,

event ueel luchtreiniging

toepassen.

Evaluat ie met ingen:

stap 11

Laag t of zeer laag:

stap 14

Eerder hoog: stap 7,

12

Neem maat regelen en

meet opnieuw: stap 10

Actieplan: stap 15

Lucht reiniging: stap 16

Maat regelen nemen:

stap 15 + 16

Indien

vent ilat iesyst eem:

stap 2

Indien nat uurlijke

ventilatie: stap 5

Ventilatie en binnenlucht kwaliteit in relatie t ot COVID-19 Bladzijde 24
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15 Verbeteren van de Actieplan opstellen om in continue Permanent e met ingen:

vent ilat ievoorzieningen vent ilat ievoorzieningen te stap 7

voorzien, zodat er geventileerd

kan worden zonder het openen St eekproefsgewijze
van ramen of deuren. Dit zal ook met ingen: stap 10

een positieve invioed hebben op

de prest a ies van de aanwezigen Herevaluat ie: stap 2

en besmetiingen verminderen bij

griep of andere infect ieziekt en.

Bovendien kan er dan bij alle

weersomst andigheden correct

gevent ileerd worden.

16 In aanvullende Om te voldoen aan CO,_ ivaee Kan worden berekend

lucht reiniging voorzien de voorwaarde dat middels:

C0, civsien
niet hoger CD cries

=

(N"S/Q,.,)
*

dan 1200 ppm is CO, 1: Waarbij N het aantal

moet aan de volgende aanwezigen, S,, de CO-product ie

voorwaarden worden bij een bepaalde act iviteit (zie

vol daan: Tabel 2; zelfde act ivit eit voor

1.Q,,+CADR 2 iedereen)

Als er op basis van bovej

of periodieke CO,-meting

and st appenplan per;

uit gevoerd moeten

(olLIELL RELIG ERTLIE TRC NEE ERELR eo Ld

Er is een verant woordelijke aangest eld voor

de opvolging ven de vent ilatie/CO,-met ingen.

Naam verantwoordelijke:

Er worden op regelmatige basis cont role

CO,-met ingen uitgevoerd en de resultat en

worden bijgehouden in een logboek.

Frequentie metingen, identif icatie logboek:

Er wordt actie ondernomen als er in ruimt en

herhaaldelijk overschrijdingen vast gest eld werden.

Naam verantwoordelijke, identif icering acties

+ omschrijving (logboek) en opvolging daarvan:
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rdt). Kijk de volgende zaken

van het type C (natuurlijke

voer) of D (mechanische

rk je met een vraagge-

et welke factoren houdt

g, bijvoorbeeld CO,-gehalte,
andere factoren? Is het

imte of aanpasbaar voor een

uw of wordt het centraal

ct eer indien nodig het bedrijf

oud van deze gebouwinst allaties

Moedig het gebr eters aan en stel

ze ter beschikking. Organiseer een opleiding over

het gebruik ervan. Geef tips om de QO,-meter te

gebruiken in je organisatie. Bespreek de ervarj

met het gebruik van deze meters.

Onderneem direct actie als (je meldingen

ontvangt dat) de CO,-meters vaak hoge waarde

aangeven of in het oranje/rood gaan. Onder

zaak is en koppel dit ter

erant woordelijke aan voor het ventilatie

en voor de werking van het ventilatiesysteem.

Js een aanspreekpunt aan voor klachten dat

eveneens onderst euning kan bieden bij ventilatie

en lucht kwalit eit, inclusief het gebruik van de

ventilatie Q0,- met er(s).

mogelijkheden en ramen die gesloten worden

t geval van natuurlijke venti

vanwege straatlawaai. Maak af spraken met de schoonmaakdienst over

@® Mogelijke problemen met mechanische- het reinigen van de ventilatieroosters en ventilatie-

ventilatiesystemen zijn: verstopte filters, openingen. Laat dit opnemen in hun planning.

te weinig ventilatiedebiet, slechte afregeling,

ventilatiesysteem is uitgeschakeld, te lage Maak af spraken over het onderhoud van het

stand van het systeem, bij systeem C ventilatiesysteem. Bepaal in het onderhcudsschema

(nat uurlijke t oevoer, mechanische af voer) zijn (en -contract) de frequentie van controle en

de roosters dicht cf afgeplakt, onvoldoende vervanging van onderdelen (bijvoorbeeld filters).

(0) Binnenklimaattechniek Ventilatie en binnenlucht kwaliteit in relatie t ot COVID-19
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Bijlage 3: BSOH-tool — het voorspellen van het verloop

van de CO,-concentratie

De rekent col CO,sim van de BSOH (Belgian Society for @ de karakteristieken van de aanwezige personen

Occupational Healt h, de Belgische wet enschappelijke (volwassene/ kind, activiteit sgraad).

vereniging voor de arbeidshygiéne) laat toe om een

inschat ting te maken van het verloop van de CO,-con- Wat de impact van de activit eit op de

centratie als functie van de tijd. Hierbij zijn er veel

variabelen die een rol spelen en die gebruikt kunnen

worden in de rekent col. Aanvullende acht ergrondin-

formatie over het ventilatievoud en tijdconstantes is

te vinden in Bijlage 9.

betreft, is de MET-waarde

ET-waarde
i

komt overeen met de hoeveelheid

De voornaamste variabelen zijn: rgie die verbruikt wordt tijdens he

i

@® het volume van de ruimte

@ het ventilatiedebiet in m¥h
@ het aantal aanwezige persone

® de QO,-concentratie bij aanvg

Tabel B3.1: Overzicht CO_-produ functie van activiteiten en d (50% man, 50% vrouw), in liter/s/persoon.®

creche (0-4) PO VO LOVER

12 tot <21 >=21-60activiteit 0 tot <4 4 tot <12

Rustig (1.2 MET)

Laag (1.6 MET) 0.0022 0.0038

Licht(2 MET) 0.0028 0.0047

Middelmatig (3 MET) 0.0042 0.0071

Hoog (4 MET) 0.0056 0.0094

Let op dat de waardes in d el, bijvoorbeeld in

een kantoorsituatie, niet col t zijn over de dag unnen meerdere simulaties auto

en kunnen verschillen per per . Neem dan een gekoppeld worden. Let op: er wordt uit gegaan van

gemiddelde waarde als aannam QO,-productie ideale (volledige) menging. Voor grotere ruimt es of

verandert lineair evenredig met ET-waarde. een specifieke manier van ventileren zal deze aanname

De MET-waarde is één van de par rs in niet per se gerechtvaardigd zijn. In dat geval zou de

de rekent col. De productie van aero is niet op hulp van een expert moeten worden ingeroepen om

deze wijze gekoppeld aan de MET-waal die aanname beter te verifiéren.

bij grotere inspanning wel een grotere p

verwacht mag worden. In het algemeen za

stemgebruik de meeste invioed hebben.

“Afgeleid uit Persily, A, de bnge, L 2016. Carbon dioxide generation rates for building oc
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-
van de simulatie magje verwachten

raad voor een rustige activiteit N,
= 800/ eveer 90 minuten de OO,-concentratie

= 24 personen. Een grotere bezetting is tijdelijk bedragen. Wanneer de aanwezigen

+
= 800 mh, is de nominale

toegestaan op voorwaarde dat de CO,-concentratie

gemonitord wor et de BSOH-tool QO,sim

de ventilatie blijft werken

-concent ratie, maar

verloop weer van de

er na ongeveer 60 minuten

ntensief geventileerd wordt

vrij groot is (20 ¢ /of deuren overeenst em

00 m?) en er eey Q0,-concentratie zal dan

ar 450 ppm.

Afbeelding B3.1: Verloop van de CO,-concentratie bij een variérende bezettingsgraad en ventilatiedebiet.
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Bijlage 4: Specif ieke aandachtspunten

In specifieke omst andigheden kan het onmogelijk

zijn om een bepaalde ruimte of bepaalde werkplek

snel aan te passen om deze in overeenstemming te

brengen met de hierboven bepaalde maatregelen.

In dat geval moet er een evenwicht gezocht

worden tussen:

de afmetingen van de ruimte

de mate van ventilatie

de luchtvochtigheid

de activiteit en dus de ademhalingsfrequentj

en -intensiteit

het al dan niet dragen van mondmask;

en het t ype mondmasker

de tijdsduur dat personen aanw

De omvang van een besmet tingsk

worden met behulp van diverse

beeld van Mast er planVentilatie

zijn gebaseerd op de Wells-Ril

Het is wel belangrijk om te

rekent cols een grot e onzek

andere vanwege de bepalin,

(1 quanta is een maat vo

om een 63% kans op bes

Deze tools zijn dan ook vi

n het aantal quanta

dosis die nodig is

ing te hebben).

| nuttig om het

effect van de verschillende maatregelen onderling

te vergelijken (relatief).

In elk geval is bijzondere aandacht nodig voor

gekoelde ruimt en waarin gewerkt wordt, zoals

de snijzalen in slachterijen en beenhouwerijen,

en in de voedingssector zoals

erijen en de
i

enlucht. Daarnaast is er veel achtergrond- fon
aai waardoor men eerder geneigd

|

en tot slot omdat het
i

lagere (koude) t

is in dergelij

. De besmettingskans

moet er ook aandacht zijn voecr de venti-

vervoersmiddelen en de ventilatie in eetzalen

t spanningsruimten. Bij het gemeenschappelijke

voer van personen die niet tot
i

n

eharen, is het belangrijk dat, al

staande richtlijnen, de ventilatie op de maximale st

staat en dat er zoveel mogelijk met g

(al dan niet op een spleet) gered

keur aangevuld m

gpende ramen

een mondma
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Bij Fr Aeuze
€

de context van COVID-

De oorspronkelijk versie van deze bijlage is als

afzonderlijk rappg acht door de Taskforce

Ventilatie van het"Regering ariaat Corona

in Belgié (oor spronkelijke versie 2
i

2021;

zie voor meer i het Voorwoord,).

LCTFRTEL RCT ee I

waar jee

@ Type: e werkelijk CO,
meet: in printip DIR (niet-dispersieve

infrarood) CO,-sensor. Kies niet voor sensoren

die een QO,-“equivalent” of indirect meten.

@ Mogelijkheden van kalibratie: Door ve

ring van de sensor kan er “drift” op

(= lichte, constant e verandering vamde

meet result aten van eenzelfde tcestel in

dezelfde omst andigheden) waardoor de nauw-,

keurigheid van de meting niet meer juistd

erschillende oplossingen vee bratie

vane de sel

gat die weer de juiste waarde zg te

oe ar gegeven

aan een "dual beam" of "ABC Logic" sensor.

Een sensor die handmatig kan worden geijkt op

basis van de buitenlucht is ook een oplossing.

Een “dual beam” sensor is uitgerust met een

interne dubbele sensor die een aut omatische

driftcorrectie mogelijk maakt. Deze sensoren

zijn normaal gesproken duurder, maar kunnen

verscheidene jaren zonder externe kalibratie

worden gebruikt.

Een sensor van het "ABC Logic"-type (ABC

(Automatic Background Calibration) Logic™)

kalibreert automatisch door de waarde 400 ppm

toe te kennen aan de laagste gemeten waarde

die voor een bepaalde tijd voldoende stabiel

is. Dat type automatische ijking vereist dat de

sensor voldoende vaak en regelmatig aan een

concentratie van 400 ppm wordt bloot gesteld

(periode van niet-bezetting van de ruimte

met ventilatie bijvoorbeeld; of kalibratie

met buit enlucht).

Er zijn ook sensoren die handmatig kunnen

worden gekalibreerd door de sensor in contact

te brengen met buitenlucht en een door de

(0) Binnenklimaattechniek

ik van CO

Gezien de

net bet rekkifig, t ot

slot en om difidec/fler CO,-meters op te nemen

bijlage bij d8'aanillingen zoals weergegeven

978996

neters

pud vap dit rapport en de intenties

tilatie in Nederland is

document

fabrikant B8schr glen procedure te volgen.

Soms is d og naast de hierboven

genoemd&Bpt ig

Opmerkifigi ancjiie sensoren die regelmatig

exter betcil orden gekalibreerd door de

fabri of

in difSverb;

extern laborat orium, worden

niet aanbevolen omdat die ka

li ie ipll¥t algemeen duurder is en wellicht

1

vgdienoeg kan worden uitgevoerd.

ee eik: Kies voor een meet bereik

tg nstens 2.000 ppm en bij voorkeur

5.000 ppm.

eetfout: Bk meetinstrument heeft een

meet fout. Dat is de mate waarin het result aat

afwijkt van de reéle waarde. De maximale

meet fout is terug te vinden in de technische

specificaties van het meetinstrument. Voor de

QO,-concentratie, geeft de ene hem weer als

een absolute waarde in ppm of in procenten,

bij andere is sprake van een combinatie van

beide, bijvoorbeeld weergegeven als: +/- X %

[van de gemeten waardg + Y ppm. In de huidige

context wordt een fout van maximaal 10 % van

de meting tot 2.000 ppm aanvaardbaar geacht.

Deze fout wordt door de meeste kwaliteits-

sensoren die op de markt beschikbaar zijn niet

overschreden. Merk op dat een 10 % meet fout

bij 800 ppm overeenkomt met +90 ppm. Dat

bet ekent dat bij een meet waarde van 900 ppm,

en een fout van 10%, de correcte waarde zich

bevindt tussen 810 en 990 ppm.

@ Type verstrekte informatie: Verschillende

soorten Q0,-meters kunnen op een verschillende

manier de meet gegevens weergeven, doorgeven

en/of opslaan. Sommige inst rumenten combine

ren informatiemogelijkheden.
- Directe weergave: de gemeten CO,-concen-

tratie (in ppm) wordt recht streeks get oond

op een scherm.
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- (Gegevensregistratie: de meet gegevens

worden verzonden en extern opgeslagen

(bv. cp een server) waar deze kunnen worden

geraadpleegd via bijvoorbeeld een applicatie

op een smart phcne of via een website.

Indirect e weergave: de gemeten QO,-concen-
tratie wordt vertaald naar een kleurcode,

bv. een groene, oranje of rode LED-indicat or.

De kleurcodering is afhankelijk van de gepro-

grammeerde QO,-drempelwaarden (normaal

gesproken in de handleiding aangegeven).
= Indirecte weergave: bij cverschrijding van ee

bepaalde drempelwaarde voor de QO,- con

tratie wordt een geluidsalarm gegeve

een smart phone-bericht gestuurd.

Een instrument dat de gemeten

tratie rechtstreeks op een scher

heeft het voordeel dat het ge

resultaat van een meting b

en eventueel rechtstreeks

aan de mensen in de rui

Afbeelding B5.1: \loorbeeld van raagbare CO-meter.

Afbeelding B5.2: \ocrbeeld van een CO-meter met infor ma-

tie het verioop van de CO ,concentratie

978996
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Sommige met ers kunnen metingen opslaan, waar-

door de waarden later uitgelezen of online bekeken

kunnen worden. Dat heeft als voordeel dat men het

verloop van de CO,-waarden gedurende een bepaalde

periode eenvoudig kan visualiseren en interpreteren.

Met behulp van bijvoorbeeld een logboek kan zo ook

het effect van bepaalde interventies (bv. openen van

extra ramen of deuren), om de mate van luchtver-

Afbeelding B5.3: Voorb

concentratie met gegevens

het veRE,
eschikbaar bij gegevensre-

gistratie van een CO -meter

In Afbeelding B5.3 is het effect van verschillende

activiteiten en een interventie in de ruimte zicht baar

via de QO,-concentratie:
@® Boven: hoge Q0,-concentratie gedurende

de dag in een vergaderzaal.

@ Midden: hoge Q0,-concentratie in een

vergaderzaal 's morgens; daarna lagere

concentratie in de namiddag als gevolg

van een daling van het aantal aanwezigen.

Beneden: -concentratie niet hoger dan
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Een dicat or of een alarm he oordeel

tle gebruikers van een ruimte recht strs

geinformeerd wanneer de drempelwaarde word er-

schreden. zodat de nodige corrigerende maatregels

kunnen worden getrof fen. Dat is bijzonder relevant i

-metingen. De gebruiker

Gebruik van een CO,- met er

@ Werking: Weet hoe uw meetinstrum verkt.

De meeste meters zijn eenvoudig t®*edienen,

maar het is altijd goed om de handleiding even

door te nemen, met name ook al vanwege

de kalibratie. Kijk daarom na of er bij uy

B0.- met er een duidelijke handl eid

Ke Sl aan

gslag gaat, de werking van he

® K3

het type “dual beam” of “ABC Logic” gedurende

oren van

verscheidene jaren niet te worden gekalibreerd.

Indien de sensor een manuele kalibratie op

basis van de buitenlucht t celaat of nedig heeft,

zal die kalibratie met enige regelmaat moeten

worden uitgevoerd volgens de instructies van

de fabrikant. In andere gevallen is een externe

kalibratie (f abrikant of laboratorium) nodig

volgens de instructies van de fabrikant (in

het algemeen om de 2 of 3 jaar).

Controleer met enige regelmaat of de meter

(nog) correct meet. Dit kan eenvoudig door

het toestel in de buitenlucht of in de opening

van een cpen raam, waar buitenlucht door

naar binnen stroomt, te plaat sen. De CQ-
concentratie in de buitenlucht ligt tussen

de 400 en 500 ppm (in de stad hoger dan op

het platteland). Ook zullen in de herfst hogere

QO,-buitenconcentraties t e meten zijn dan in

de lente. Meet uw toestel een veel lagere

waarde dan 400 ppm of een veel hogere

waarde dan 500 ppm? Neem dan contact op

(0) Binnenklimaattechniek

yorden

978996

aa olen. Op die manier kunnen de gebruikers

wet ein welke mate de drempelwaarde is overschre-

den en eest geschikt e maatregel(en) treffen.

Tot slot, s@Mkige sensoren zijn draagbaar, andere

unnen op e af el een meubel worden geplaat st,

aan de mul orl bevestigd. De keuze hangt

an het dosllan cieting (st eek proef sgewijs
er manent). fiGest die werken op bat terijen

en als voor@igel dike gemakkelijk kunnen wor-

eplaat st, r det terij moet wel af en toe

ingen of op@él ace orden. Toest ellen die op

seding wer helfiln dat nadeel niet, maar

poczaak vapigen K

et toestel P8perk

El tussen een st opcontact

e flexibiliteit. B zijn ook

oren die vide poort van een computer

n st room kien vilfden voorzien.

dg ant woordelijke cont act per soon voor

ct gl¥lgen van de kwaliteit van de binnen-

| of contact eer de leverancier of fabrikant.

toestel moet misschien gekalibreerd,

ersteld of zelfs vervangen worden.

@® Instellingen: In het geval van CO-meters met

een kleurgecodserd display of alarm moet de

@0,-drempelwaarden aangepast worden aan het

doel van de meting. Indien de drempelwaarden

niet zijn aangepast en/of niet kunnen worden

bij gest eld, moet en die displays of alar men

worden gedeactiveerd. Als er geen alternatieve

weergave aanwezig is, bijvoorbeeld door direct

de QO,-concentratie af te lezen of via een

web- of mobiele app interface, dan zijn die

met ers in principe ongeschikt.

@ Waar zet u de CO,-meter?: Het uitgangspunt

is vaak dat de lucht die in de ruimte wordt ge

bracht goed gemengd is en de CO,-concent ratie

in de ruimte in principe homogeen. Maar door

de aanwezigheid van scheidingswanden, open-

staande ramen, of in een grote ruimte, enz. kan

de QO,-concentratie verschillen t ussen plaat sen

in dezelfde ruimte. Daarom is het zinvol om in

grotere ruimtes (> 50 m?) of in ruimt es met

openstaande ramen of deuren op verschillende

plaat sen metingen uit te voeren. In alle gevallen

gelden de volgende basisuit gangspunten voor

de plaatsing van een CO-meter:
- Adem niet uit vlakbij de OQ-meter, dat kan

de meting beinvioeden.
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- Zet de CO,-meter niet naast een deur, CO,-bronnen dan personen in de ruimte zijn.

een geopend raam of de toevoer van het - De CO-waarde in de ruimte zal schommelen

ventilatiesyst eem en cok niet direct naast onder invloed van het aantal aanwezige

personen. Ga uit van een afstand van personen, hun activiteit en de mate van

minstens 1,5 meter. ventilatie. Zo kan gevolgd worden of er

- Plaats het instrument zo veel mogelijk in genoeg verse lucht is of wanneer zich

het gebruikte gedeelte van de ruimte, op problemen voordoen.

een tafel, een meubelst uk of eventueel aan = In het geval van een spot meting wordt

een muur op hoof dhoogte. olen te meten aan het eind van de

- Zorg dat de meter veilig staat, zodat hij niet
i i

omvalt of er niet op gemorst kan worden.

@® Wanneer meten?: Het tijdstip en de duur

van de meting zijn af hankelijk van het doel

(st eekproef sgewijs of permanent, zie vo om te kunnen kalibreren, cok moet kun-

meer informatie hierover de hoofdit el nen meten in een situatie
(fui

de

dit document). concentratie
i

- Meet minst ens wanneer er me, au (= concentratie in de

ruimte aanwezig zijn. Naast
i i

. Bekijk wat de handleiding van

(aant al personen) is ook d
it ei

-meter daarover zegt.

personen en in geval va n st abilisatieperiode van de meting van

leeftijd belangrijk omt enkele minut en is gewoonlijk noodzakelijk.

ventilatiehoeveelheid
i

is. Sommige sensoren kunnen een langere tijd
= Controleer ook of er, n andere mogelijke nodig hebben.
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Als er geen informatie over de mechanische-ventila
oon L200,

*

A

met een openingshoogte

open

tiedebieten of o centraties beschikbaar

endeuren zijn, moet

am en iedere buit endeur

is belangrijk om de

n en niet de bruto-

is T— een functie

enaan het raam L, _.
+Bbij A,

=

open):

Bopende volgende

aannames gehant ;

@ het temperatuurverschil tussen binnen

en buiten bedraagt 3 °C

@® het is windstil weer

@ clk raam op zich wordt geévalueer

vercnderst elling dat alle openinge

dezelfde gevel bevinden.

open

De volgende formule kan dan gebruikt wo

jet (m¥h) = Q
open

Afbeelding B6. 1: Grafische weergave maten

De overeenst emmende nominale bezetting bij een

CO,-concent ratie van 900 ppm voor een gegeven

bij een kiepraam.

activiteit is:

Ld Noman
= (34> A,

tH

52 Tabel B6.1 geeft op basis van de formule voor een

geopend raam of deur een indicatie van de nominale

De volgende eenvoudige vuistregel bezetting (bij 800 ppm CQO,-concentratie) voor een

kan gebruikt worden: rustige activiteit, per m? netto-openingsopperviakte

@ geopende ramen: Nj.
= (159/V,)

*

A (Aen [P]), als functie van de hoogte van de opening

(dit komt overeen met een openingshoogt e (Hyper, [MI).

van 75 cm)

Tabel B6.1: Toegelaten nominale bezetting voor elk permanent geopend raam of iedere permanent geopende buitendeur

(rustige activiteit 1,2 MET, volwassens).

n
Hoogte opening Ho

Nggo rormie PET M? Netto-opening 38 586 6,8 19 8.8 9.7
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Voorbeeld (zie tabel B6.2):
Een ruimte met 2 ramen en 1 buitendeur: = kiepraam: nett o-openingsbreedte

@® Brut o-af metingen: 8..° 0,8 m en nett o-openingshoogte
- draairaam: breedte 0,9 m en hoogte 1,2 m Ho.

= 1,1 m, veronderstel dat bovenaan

= kiepraam: breedte 0,9 m en hoogte 1,2 m de nett o-opening Lopen = 0,06 m bedraagt
- buitendeur: breedte 0,9 m en hoogte 2,0 m — :.

= 0,06
*

(0,80 + 1,10) = 0,11 n¥

@® Netto-openingen: - volledig geopende buit endeur: breedte

= volledig geopend draairaam nett o- B _ =08menhoogteH =20m
open

openingsbreedteB = 0,8 men

netto-openingshoogte H,_
= 1,05 m

—

A= 0.8% 105= 084m

el en via de formule.

] S— 900, formule

Volledig open draairaam

Kiepraam 6 cm netto-opening bovenaan 0,11 0,5 0,6

Volledig geopende deur 1,60 12.6 126

TOTAAL 2,55 17,2 18,1

De berekening via de form al in de meeste kunnen de opt redende debiet en aanzienlijk hoger zi

Vooral de wind kan een belangrijke invloed hebben,

zeker wanneer er r
j

gevallen een iets grotere inale bezetting geven

uistregel. De hier ge

biet en de daaruit af

in het algemeen aa

dan bij het hanteren van

ven inschat tingen van he van een ruimte w

zie ook Bijlage 7)leide nominale capacit eit

veilige kant. Afhankelijk de weersomst andigh
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Ij dens onderzoek uit gevoerd door de Vlaams: n mogelijk te voldoen afhankelijk van de

overheid werden verschillende maatregelen uit get

om te bepalen of en hoe het mogelijk is voldoende
i i

'sit uaties die mogelijk voldoen').

(QO,-concentrati m) te ventileren in sult eerden niet in voldoende

ruimt es zonder
ig

kolom 'situaties die nooit

angrijk om te controleren

oldoende laag zijn docr

ingen. Dit wordt sterk

e manier van ventilatie

afhankelijkheid is van

an t egenoverliggende zijden

lina altijd een goed resultaat.

dan één raam op de kiepstand

egenovergest elde

ind en temperat uur-gevelvlakken geo

verschillen ontst aan er lucht stromen die zorgen

voor luchtverversing (cpeningen in overdruk- en n open deur aan de andere zijde

onderdrukzone). dergelijke maatregel zou daar-

r gecombineerd kunnen worden met

Een andere manier om te ventileren is vi verschillende activiteiten als dat van

zogenaamde 'thermische trek’. Dan wordt ingezet
;

op hoogteverschillen in ventilatieopeningen bv. eel
p

eéer je een goed startpunt voor de nieuw

Ramen/deuren aan één zijde van een |lokaal open-

zetten zorgt in het algemeen niet voor voldoendelucht verplaatst zich dan

naar plaat svindt. luchtverversing. De enige manier om in dit scenario

de CO,-concentratie toch onder 900 ppm te houden,

Uit het onderzoek kwamen een aantal maatregelen is door ramen volledig open te zetten. CQ -meters

naar voren die bijna altijd zorgen voor een voldoende zijn dan zeker noodzakelijk om het verloop van de

lage GO,-concentratie (zie Tabel B71 in de kolom concentratie, en daarmee de ventilatie, te volgen.

'sit uaties die voldoen'). Daarnaast bleken een aantal

Tabel B7.1: Overzicht van ventilatie mogelijkheden en effect bij gebruik van ramen en deur.

ERATE RYLF Situaties die mogelijk voldoen Situaties die nooit voldoen

Geschakeld met meerdere ramen 7

Geschakeld met 1 raam op kiepst and Alle ramen en deuren geslot en

volledig open

Geschakeld met meerdere ramen op Eenzijdig met meerdere ramen op Ruimtes met te kleine ventilatie-

kiepst and kiepst and openingen

Eenzijdig meerdere ramen volledig
)

(ie Toepassen t hermische trek

open (minder ef ficiént)

In alle gevallen geldt dat het monitoren van de CO-concentratie zeer wenseljjk is.
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In Af beelding B7.1 wordt, ter illustratie, het verloop

weergegeven van de QO,-concentratie bij verschil-

lende manieren van ventileren met ramen en deuren.

Afbeelding B7.1: Verfoop va ICO, -concentratie gedur

Deur open, 4 ramen Dit is een situatie m

ramen volledig open en eur open aan de and]

zijde van het lokaal. Daa

in de ruimte erg laag en

de concentratie buiten (of

De geopende ramen zorge

r is de CO,-concentr

elijks hoger dan

eer 400-450 ppm).

or veel verse lucht.

In deze sit uatie is er

e een opening. In

van QO-concentratie

Deur open, 4 ramen gesl

slechts aan een zijde van de

de grafiek is duidelijk de sti

richting 900 ppm te zien, en d

dat de ruimte minder goed wor

daalt weer tot bijna de achtergrondw aardel

'e dag bij het openen of slyjten van rameg

978996
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De pijl geeft het moment aan waarop de actie wordt

ingezet. Het effect ervan volgt na dit punt.

Deur dicht, 4 r

aan dat ventiler

eze sit uatie geeft

ook lukt, maar enkel

als de ramen voll

situatie op spuiel

Deur dicht, 4 rame

situatie waarbij dera

maar slecht s aan één zijde

an de QO,-concentratie wordt g

einde van het gebruik van de ruimte.

Deur open, 1 raam open: Met maar €én raam open

en de deur open stijgt de CO,-concentratie, ondanks

dat het gaat om openingen aan twee zijden van de

ruimt e. De stijging wordt hier gest opt door het einde

van het gebruik van de ruimte.
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niveaus Bhcombinatie

Waar bij V, Vode minimaal vereiste hoeveelheid

pergn voor een CO,-concentratie

pec elijk 1200 ppm bij een

t (zabel 2).

den ekend met de volgende

0
en

N*
E

I # QQ, uiten,

waarbij S| I/ ile CO -productie bij een

bepaalde activit gE zie Tabel 2 voor waarden

voor dezgl@D,- pylluctie).

de CADR-waarde. iviteiten, en

mte (S,,). worden ; eenfilerzicht van CO, ..... [PPM]

tal personen N en hun illende 3 iteitenniveaus en CADR

activiteit (MET-waarde). Om te voldoen aan de voor- Een waard 200m dient niet overschreden

waarde dat CO, ....
hiet hoger dan 1200 ppm i te wordeAl(CO, SF= 450 ppm).

moet aan de volgende voorwaarden worden v

® Q,+CADRz2 V, *N

@ Q z Vow'N

cti

Tabel B8.1:CO,_,. ..... [opm] als functie van verschillg viteitg aus (volwassene).

Activiteit (MET) 1.2 . 4

A TTY ETT | 33 111
900

CADR [m®/ h/ persoon]

0 900 900 900 900 900

5 979 957 945 929 921

10 1093 1031 990 962 945

15 >1200 1129 1066 1000 970

20 >1200 >1200 1153 1045 099

25 >1200 >1200 >1200 1097 1031

30 >1200 >1200 >1200 1159 1066

35 >1200 >1200 >1200 1107

40 =>1200 =1200 =1200 1153

45 >1200 >1200 >1200

50 >1200 >1200 >1200
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Indien er een mechanische ventilatie is, Wanneer men voor een bepaalde ruimte

is de te volgen procedure als volgt. het CO,__. ...x Wil cOmmuniceren, dan is

1. Meet het aanwezige mechanisch ventilatiedebiet het noodzakelijk om in ieder geval de volgende

aan buitenlucht Q_ _  (bijvoorbeeld 600 m? h) informatie te verstrekken:

2. Bepaal het maximum aantal personen 1. Aanwezige apparat en voor luchtreiniging met

N_.. waarvoor de ruimte gebruikt wordt overeenstemmende CADR-waarde voor de stand

(bijvoorbeeld. N_ _

= 20 personen) waarin het apparaat wordt gebruikt (Indien

3. Bepaal het mechanische ventilatiedebiet de CADR waarde enkel is opgegeven voor

per perscon (Q_./N_.
= 600/20 =30 m¥ h)

;

4. Bepaal de MET-waarde en V,,,. (bijvoorbeeld

licht kantoorwerk : 1.6 MET, V,|
= 44 m*h

5. De minimaal noodzakelijke CADR aan |ucht zuive-
ring, om een gelijkwaardige sit uatie te creér mum aant al personen dat aanwezig

voor de aerosolconcentratie wanneer all g zijn gegeven het CO, uci Os avivatent fon
van ventilatie gebruik wordt gemaakt kan ook voor verschillende b

i

het verschil tussen VV, en Q__, pe vast gest eld wor

(minstens 44-30 = 14 mh).

6. Uit de tabel kan af gelezen wor,

QQ t in dat geval onge2equivalsn
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Bijls > ventila

fet begrip 'ventilatievoud' of 'n' [hr], wordt s@

gebruikt. Dit verwijst naar het aantal keer per u

dat de lucht in een ruimte wordt ververst. Het vent

latievoud [h''] is_gelij het totale ventilatiedebiet

in de ruimte [m?

ruimte [m?]. Het totale debiet laa

bepalen vanuit debiet

het 2

gedeeld™d
et volume van de

bijvoor beeld

persoon en

an ventilatie en diihet risico op

en, is Mooral het

senzelficde’ debiet per

Opperviaktepp
Hoogte [m]Soort ruimte

j

vioer [m?] [m3]

Heite 40 25 100
vergaderzaal

Grote zaal 150 8 1200

Grote zaal 150 8 1200

Klaslokaal

ionaire effect en in te schatt

doen uik van een

ruimte.

Het verloop van de concentratie van een verontreini-

ging in een ruimte (QO,, fijnstof, aerosol) als functie

van de tijd, bij ingebruikname, kan worden berekend

met de vergelijking:

®G=G+(Cu-Gl(1-e")

Waarbij G de concentratie op tijdstip t, G de begin-

concent ratie, C,, de eindconcentratie, n het venti-

latievoud [h''] en t de tijd die is verstreken [h]. De

parameter 1/n wordt de tijdconstante genoemd. Het

betreft de tijd waarbij het ventilatiedebiet gelijk is

aan het volume van de ruimte. Dit betekent niet dat

na deze tijd alle lucht in de ruimte volledig ververst

persoch ian het ventilatievoud dus sterk variéren

naargela je capaciteit en het volume van de ruimte.

Het is dan niet echt mogelijk om een minimum-

atievoud t e bepalen die van

schillende situaties.

waarde vool t ve

epassing is alle!

Onder st aandet@bel td enkele waarden voor ty-

piseie gevallen.[Méor Ell ruimte met een relatief re

pr@diceerbare afffictinjiin bezetting zal het ventila-

ticMeld relatief st 28 zijn. Voor een klaslokaal (zie

tap@l) bedraagt vegillat ievoud bijvoorbeeld orde

gr@dite6 h' bijiéen diillet van 40 m*h per persoon.

Aantal
Defetipey jiotaal Ventilatie-

persoon debiet
voud [h-][EEL]

[m?/ hi pers] [m3/ h]

20 40 800 8

15 40 600 0.5

120 40 4800 4

25 40 1000 6

is, want ventilatie werkt door verdunning. Wanneer

nt = 1 (de verstreken tijd is gelijk aan de tijdcan-

stante), is de toename (of afname) van de concen-

tratie 63% ten opzichte van de eindwaarde. \WWanneer

nt = 3 (de verstreken tijd is gelijk aan drie keer de

tijdconstante), is de concentratie 95% ten opzichte

van de eindwaarde. Vaak wordt dan verondersteld dat

de eindwaarde is bereikt. Een belangrijk uit gangspunt
is ook nog dat er wordt verondersteld dat er sprake

is van volledige menging en een constant e productie

(bijvoorbeeld aanwezigheid van mensen met een con-

tinue activiteit). In de praktijk zal dit zeker niet altijd

het geval zijn.

Met bovenstaande vergelijking kan ingeschat worden

hoelang het duurt voordat een eindwaarde van een

concentratie wordt bereikt. De t abel geeft enkele

voorbeelden.

978996

Ventilatievoud n [h1] Tijdconstante 1/n Tijdsduur 95% eindwaardeACEC ERR GAVEfe [2

5 12 min 12 min 36 min

9 1h 1h 3h

05 2h 2h 6h
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Het bepalen van de tijd die nodig is om weer de ach-

tergrondconcentratie te bereiken na gebruik kent een

vergelijkbare aanpak. De vergelijking is in dat geval:

® G
=

Cons # (*)
=

Cine) (1—e™)

Opnieuw geldt dat na de tijdsduur van de

tijdsconstante er een af name is van 63% en

Afbeelding B9.1: Verfoop van di }-concentratie bij verschill

Bij een lucht reinigingsap
de Cean Air Delivery Rat

meer of eenzelfde mani

worden bepaald:

@ Luchtreinigingsgraa

t wordt gesproken v

DR), waarmee min o

n ventilatievoud kan

1] = CADR [mh] /

volume ruimt e [nm]

978996
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na drie tijdconstantes 95%. Bij een start waarde

C,.,van 800 ppm en een achtergrondconcentratie

GC van 450 ppm, is dit na 1 tijdconstante 616 ppm,

en na drie tijdconstant es 472 ppm. Afbeelding B9.1

laat dit verloop zien voor een paar waardes

van het ventilatievoud.

aarden voor het ventilatievoud (C,
=

Het hierboven beschreven verlog

in principe ock va

Echt er, hierhij m

meegenomen in

ge ventilatie wordel

Voor verontreiniging

die niet door de wordt weggenomen

moet alleen met oud gerekend worde
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stemt met een MET-waarde van 1,2

ijke ventilatie: alle vormen

geen gebruikmaken

entilatie (ventilatieroosters,

en deuren)

tingen: er gebeurt altijd

ing in de ruimte

CO,-metingen: er

ende bepaalde perioden

evoerd. Dit kan zowel

den voor moment ane

ingen gedurende één

ivery Rate van een toestel

g. De CADR geeft voor een

reiniging (meestal fijnst of) het

einigde lucht weer dat het toe

" Dit komt overeen met het debiet

ucht (in m* h) dat nodig zou zijn

de hoeveelheid verontreiniging af te

als het luchtreinigingst oestel.

ening brengen
- openingen met lamellen: product gegevens

gebruiken

® H,_: de netto-hoogte van het opengaa

deel van een raam of opening [m]

@ MET: indicator met betrekkingt

met abolische activiteit (Metabool Equivalent)
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