Thermisch/hygrisc
comfort en lucht-
kwaliteit

Bij hybride ventilatie wordt gepoogd natuurlijke krachten en
mechanische krachten samen te laten werken, men spreekt wel van

“Symbiose van natuur en techniek door hybride systemen”. [1]
Het in dit artikel beschreven ventilatieconcept is pas vier jaar
geleden in de praktijk gerealiseerd’. De ervaringen hievmee zijn
dermate positief dat de Stichting Bowwresearch er in bet kader
van [GIS 2° als voorbeeldproject momenteel een publikatie in
voorbereiding heeft. Verschillende andere projecten zijn inmiddels

in uitvoering of al gereed.
-door ing. B. Bronsema™*

et sucees van her concept blijke

ook her feir dat de TVVL

hieraan nu een lezingendag
wijde. Blijkkbaar #ijn klimaarcechnici
hun bxatie op ventilatoren en hun
koudwatervrees voor natuurlijke
luchrroevoer via gevelroosters aan het
verliczen. Anderzijds kome ook uit
kringen die hun aflkeer van mechani-
sche systemen niet onder stoelen en
banken plachten te steken waardering
voor de ventilator als uitstekend hulp-
middel om de tekortkomingen van
zuiver natuurlijke ventilatiesystemen
te compenseren. De “symbiose van
matunr en fechiick” komt hierdoor
dichterbij en binnenkore zal de slogan
"Watuwrlifhe ventilatic — Owze cerste
kens"worden geintroduceerd.”

RANDVOORWAARDEN

De ontwikkeling van ventilatiesystemen
met natuurlijke luchrtoevoer zou niet
mogelijk zijn geweest zonder de marke-
introductie van zelfregelende gevel-
roosters, nu enkele jaren geleden. Over-
ventilatie, met de inherente warmte-
verliezen en tochrverschijnselen in de
winter worden hicrdoor beperkt,
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Thermische belastingen kunnen anno
2000 zodanig worden beperkr dar re
hoge ruimeeremperaturen in de zomer
kunnen worden voorkomen.

Extern: De glasindustrie heeft in het
laarste decennium grote vorderingen
gemaakt met de onewikkeling van glas
dar een lage £ TA-waarde combineert
met een hoge LTA-waarde zonder de
vaak hinderlijke en ongewenste reflec-
ries.

Intern: Die thermische belastingen
worden de laatste jaren steeds keiner
door het gebruik van LCD- en TFT-
beeldschermen, PC's mer power-
management, her op de gang zerten
Vil princers en copiecrapparaten, en
de toepassing van HF-verlichtings-
armarturen met dagliche / kunscliche-

regeling.

KOELING BlJ NATUURLIJKE
LUCHTTOEVOER?

Als beperking van de thermische belas-
tingen onvaldoende resuloar geeft,
hoeft nog niet van namurlijke luche-
toevoer via gevelroosters te worden
afgezien. Met scralingsschermen boven
de werkplekken die in de winter wor-

HYERIDE VENTILATIE

den verwarmd en in de zomers gekoeld
lan het jaar rond worden voldaan aan
hoge comforteisen, ook bij hoge ther-
mische belastingen. Die voordracht van
Ing. |. Veerman laar van deze innova-
rieve ontwikkeling enkele vitvoeringen
zien, ontwikkeld door Kertel Randge-
vende Ingenieurs.

LUCHTKWALITEIT

Fitzner heeft als streebwaarde voor de
binnenluchckwaliceir een waarde van 4
dI genoemd, opgebowwd nit {a) 1 dI
voor de buitenluche, (b) 1 dP voor de
klimaatinstallarie, {¢) 1 dI veor het in-
cerieur, en {d) 1 dI voor de mensen in
het interieur[2].

Mer nacuurlijke luchroevoer via gevel-
roosters kunnen we volgens dic model
1 dP voor de klimaatinstallatie elimi-
neren, en de binnenluchokwalireit met
25% verbereren tot 3 A Die “kunst
van het weglaten” heeft hier wel een
buirengewoon verassend effect, Maar
wart betckent her voor de kwaliteir van
de binnenluchr als de buirenluchr ver-
vuild is? Is direcre luchttoevoer van
buiren dan nog acceprabel?

KWALITEIT VAN DE BUITENLUCHT
Buitenluchr is meestal schoner dan
binnenluchr, en dar is maar goed ook,
want zo lang dar 2o is kunnen we door
ventilatie de kwalireir van de binnen-
luche verbeteren. Eche schoon is de
buitenluche in ge':'nr.{uxt rialiseerde lan-
den als Mederland echrer allerminst.
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Verontreiniging

50, - Zwaveldioxide

C0 - Koolstofoxide

YOC- Viuchtige Organische Componenten
PAK - Pobycyel, Aromat. Koolwoterstoffen
Fijn stof = PM 10 = Ph 2,5

Zwarte rook

MO - Sfikstofoxiden

Zwara metalen (arseen, cadmium, koper, lood, zink)

Primaire verontreinigingen van de buitenlucht

-TapeL 1-
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verontreinigingen van de buitenluchr,
Enkele stoften, de rogenaamde precur-
sovs, kunnen onder lu:p;r.llde OIMECn-
digheden secundaire verontreiniging
veroorzaken, zoals romer- en winters-
mog, ozon en fijn stof,

De huidige Mederlandse grenswaarden
voor luchverontreiniging zijn door-
oaans strenger dan de Europese. Binnen
Europa vindr echrer een algemene her-
ziening plaars, waardoor de Furopese
grenswaarden vana 2010 aanzienlijk
strenger zijn dan de huidige Neder-
landse grenswaarden.

Hoewel alle genoemde stoffen invloed
hebhen op de vollsgezondheid worde
in een recente studie stikstofoxide
-NO - als maargevend beschowwd
voor de luchtkwaliteit Hiervoor zal
vanaf 20010 een jaargemiddelde norm
gelden van maximaal 40 pg/m?. [3].
Her is nier te verwachren dar indus-
tricin een hinderwervergunning zullen
krijgen als ze nier voldoen aan de ge-
stelde grenswaarden.

Een helangrijke bron van luchoverone-
reinigende stoffen vormt echrer het
verkeer en vooral langs snelwegen wor-
den dan ook relatief hoge concentrarics
van deze stoffen verwachr.

HUIZEN SLOPEN WEGEMNS
LUCHTVERONTREINIGING

In een recent ANP-berichr onder dic
lkopje werd gesuggercerd dat in MNeder-
land 4,000 4 4,500 huizen zouden
moeren worden gesloopr wegens het
overschrijden van de hierboven ge-
noemde luchverontreinigingsnorm
langs Nederlandse snelwegen, Zover
zal her waarschijnlijk niet hoeven e

komen, want met verkeersmaatregelen

“n ﬁl._'l'_l{'lr'll.,'l-l..," matoren l(.:,‘l.]'i [Tl]l‘l 'n.-'L'E]

worden bereilr.

Het genoemde bericht is gebaseerd op

een studie [3] waarin de luchdowalireic

langs her gehele Nederlandse snelwe-

gennet is getoetst aan de vanaf 2010

peldende Europese jaargemiddeldenorm

voor de concentratie van NO,: 40 pgfm?

{grenswaarde), Uit deze mﬂ:sing blijlet

her volgende:

- op 148 wegvakken zijn overschrij-
dingsafstanden vastgesteld van 25
meter of meer vanal de Wegas;

- de overschrijdingsatstanden lopen op
tot maximaal 200 meter. Op 41 weg-
vakken is de overschrijdingsafstand
75 meter of meer, Deze wegvakken
omvarten in total hijna 100 kilo-
meter snelweg;

- de grootstse overschrijdingsafstanden
zijn vastgesteld in Zoid-Holland (de
rieit van Rotrerdam) en Noord-Hol-
land (de ring van Amsterdam). Ook
in Utrecht zijn op verschillende lo-
katies relatiel grote overschrijdings-
afstanden peconstateerd,

Op de conferentic fndoar Air 99 werd
door verschillende deskundigen betoogd
dat gebouwen waarin permanent of
langdurig mensen verblijven eigenlijk
niet in verkeersrijke gebieden behoren
e worden gt_'h:mwd.. en dar “..&innen
cen afstand van ca 150 meier van dradde
verkeersivegen dberiaupt niet meer st
meoeten worden gebawd " [4]. Deze uic-
spraken krijgen door deze studie een
stevige onderbouwing,

Mu is het namurhijk in een dichtbevolkt

land als Nederland niet mogelijk overal
grote stroken langs de snelwegen open
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te laten. Wel zou de bouw van scholen

e.d. die door hun grote personendiche-

heid cen intensieve ventilatie nodig

hebben, moeten worden beperke.

En voor alle gebouwen op dergelijke

“ongeronde” lokaties gelde:

- geen natuurlijke lucheroevoer via
gevelroosters, maar mechanische
ventilatie toepassen:

- de plaars van de luchtaanzuiging
zover mogelijk van de vuile lucht
verwijderen enfol;

- hoogwaardige luchtreiniging toepas-
sen met HEPA en actief koolfilters
dan wel (beter) electrostatische filers
en luchowassers.[5]

EM DE KWALITEIT VAN DE
BINMENLUCHT?

Bij alle aandache voor de buitenluche
moeten we niet vergeten dat her om de
binnenlucht draait. Mensen brengen
ITITETS LN onge :.'-.1|1n_'|'|ll:".ring| ongeveer
B85% van hun tjd door in een binnen-
milicu, woning, auto/trein/bus, kan-

Lowar 2T,

Luchtverontreiniging in het binnen-
milieu wordt veroorzaakt door mense-
lijke bio-ctHuenten, zeg maar lichaams-
geuren, en menselijlke activiteicen,
hootdzakelijk stofonwikkeling. In te-
genstelling tot stoffen die het buiten-
milieu belasten zijn deze echrer minder
schadelijk van aard, behalve als het gaar
om zickrekicmen, koken en roken.
Hoe groter de menselijke acriviteie,
des te meer stofdeelges in de binnen-
lucht voorkomen. In scholen bijvoor-
beeld is de luche in her algemeen stof-
figer dan in kantoren. In een ruimte
zonder menselijke activiteir daale her
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INCR

ASE IN VENTILATION RATE

YIELDS REDUCTION IN AIRBORNE
INFECTION

Wi LT dag "Hybride Vostilatie"

Verband tussen ventilatiedebiet en infectierisica

Ficui 1-

aantal stofdeeltes na verloop van tijd

door depositie en sedimenrarie, waar-

door de stofratio binnen/buiten in het
algemeen kleiner is dan één,

Ventilatie heeft tor doel verontreinigin-
gen in het binnenmilieu af te voeren,

en omdat buitenlucht in het ;1|g1.'mc-:n
cen berere kwaliteit heefr als mechani-

sche toegevoerde luche (zie de hiervoor

wenoemde streefwaarde van Ficener)
presteert naruurlijke ventilatie in prin-
cipe berer dan mechanische ventilarie.
We moeten er dan namarlijk wel voor
zorgen dat mensen hun ventilatievoor-
zieningen niet dichtzetten omdar ze
last ondervinden van wocht enfof lawaai,
bijvoorbeeld bij cen stevige wind op
de gevel enfof bij lage buitentempera-
ruren, Veel gebouwwen met natuurlijhe
luchrroevoer lijden aan dic euvel,
vooral s-winters, mer als l_guﬂ}h,; ernstige
onderventilatie en slechre binnen-
luchtlkwalireir. Vooral hij scholen, die
in het algemeen slechte ventilatievoor-
zieningen hebben, kome dic veel voor,
Eén kind met mazelen of de bof kan
dan in korre tijd een klas van dertig
decimeren ot tien! Her verband tussen
ventladedebier en infectierisico is ool
werenschappelifk onderzocht, Zie fi-
guur 1 ontleend aan [6],

LUCHTFILTERS

Om insecten en grotere in de luche
ewevende deeltjes buiten e houden
moeten gevelroosters voor natuurlijke
luchetoevoer op zijn minst zijn voor-
zien van fjnmazige gaasroosters, [n [7]
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wordr een maaswijdie van 2 4 3 mm
aanbevelen.

Sommige fabrikancen leveren als oprie
pollenfilters (F3), die voor gebouwen
in cen omgeving met stuilfmeel |‘JJ'udLlu
cerende bomen en struiken nutrig
kunnen zijn. (Berer is stuifmeelvrije of
—arme bomen, struiken en |‘.|J;i|1|:l_‘t1 e
kiczen voor de tinaanleg, maar die
kennis is kennelijk niet altijd bij hove-
niers bekend [8]).

Gaasroosters en filcers moeten gemak-
kelijk en goed te reinigen zijn en bij
voorkeur van binnenuir zichthaar, In
woningen kunnen bewoners de reini-
ging zelf nitvoeren, maar in utiliteirs-
gebouwen en scholen verdient het
aanbeveling hiervoor een contract te
sluiten met de leverancier. Deze kan
dan tevens de guur.ln:.' \\-‘ul'kil]:_', van zelf-
regelende roosters contraleren,

THERMISCH BINMENKLIMAAT

Voor cen volledipe acceprarie door ge-
bruikers van natourlijke luchooevoer
moet het binnenklimaar aan normale
eisen voldoen. Yooral in de wincer is
dit vaak problematisch, en het is op-
vallend hoe weinig aandacht aan dis
probleem wordt besteed in handbocken
op her gebied van natuurlijke venrila-
tic. Een klassicker op dit gebied
“Natreral Vensilation in Building"[9]
komt niet verder dan .. designers st
provicls the weans to avoid diateghts when
thhe owccrpets so wisly but, ar the same
ringe, still provide enough air exchange,
This iv aw exercise in congprinise aned
cavefid design, requiving some experience

HYBRIDE VEMTILATIE

aned knoreledee of physics on the pave af
the designer”. En de CIBSE Manual
“Watural ventilation in nen-domestic
fruilelings " | 10 adviseert zelfs als mo-
gelijke oplossing: “Close all natira!
ventilation openings in cold weather
anel wse @ separate mechanical vewti-
Lation systenn wwhich can pre-heat the
air "Hebben onze Engelse collega’s
wiel gnu:d nagedachre?

D¢ mogelijkheden om het binnenkli-
maat in de zomer e verbeteren met
statische koelsystemen wordt in geen
van de handbocken genoemd. De au-
teurs hebben blijkbaar geen kaas gege-
ten van de klimaarrechnick. Daarom,
llimaatingenicurs en —technici, grijpt
uw kans. Her binnenklimaar is te be-
langrijk am aan halve deskundigen
over te laten. En bovendien, we willen
ans toch de kaas nier van her brood
laten eren?

THERMISCH BINMEMKLIMAAT

IN DE ZOMER

[n gebouwen met |'.11_:L' thermische
belastingen en voldoende thermisch
werkzame massa zullen in de zomer
nict gauw problemen oprreden door
oververhicting.[1]. Door het openen
van ramen kan men enige aanvullende
luchtbeweging tor stand brengen, en
deze oprettelijke “rocht” biedr behoor-
lijke compensatie voor een hoge ruim-
tetemperatuur, zelfs al is de buiten-
remperatuur hoog, Als het gebouw
s-morgens maar redelijle koel is, en
nachrventilatie is hicrvoor essentieel,
passen de bewoners zich in her alge-
meen goed aan bij de in de loop van
de dag langzaam oplopende rempera-
tuur. Onderzock naar aanpassing van
ITETISCTT SEaLTt fl."[‘l:ll.‘rL'r..‘lrll.l“\H\i‘s\tl“]g‘.‘”
heett dit ondubbelzinnig aangetoond,
mits hen voldoende aanpassingsmoge-
lijkheden worden gegeven. (kleding,
open ramen, zonwering e.d. ). Boven-
dien oordelen mensen in een natar-
lijk geventileerde omgeving milder
over her binnenklimaar dan in een

valledig geklimatiseerde ruimre.

Maar ook bij toepassing van natuur-

lijlie ventilatie kunnen hoge eisen wor-
den gesteld aan het chermische hin-
nenklimaart in de romer. De rempera-
tuur van de ruimreluche mag dan aan
de hoge kant zijn, her gaac witeindelijk
om de operatieve temperatuur, en die
kan door “stralingskoeling” mer behulp






