OVER LUCHT EN
LUCHTFILTERS

Een man, die op zijn vijfentachtigste de laatste adem uitblaast,
heeft in zijn leven ongeveer 365.000 n’ lucht gebruiky. Deze
lucht was nodig voor de verbranding van ca. 47.000 kg. vast

L
A ———

cenvRAsLL
BE
pEns |

e lewaliteit van het levensmid-

del lucht wordr er nier berer

op. Her is opvallend dar in
oude handbocken vaak de virdrukking
verse luchr (Frischluft - fresh air)
wordt gebruike. De huidige termino-
logie is buitenlucht (Aussenluft - out-
door air) en dat kan nawwelijks toeval-
lig zijn.

Lucht als levensmiddel

In vergelijking met veel andere
wereldstreken is Mederland in her
algemeen gezegend met een redelijke
goede kwaliteit van de buitenluchr,
waarmee op cen gezonde manier
gu:hmm'::n kunnen worden gt"'-'t.‘l'l{i'
leerd. Dt is nier overal zo, want ook
in ons land zijn er lokaties waar de
buitenluchr door spu:.‘i:l]r fileermethao-
den geschike moet worden gemaakr
voor consumptie. it is soms het
geval in stedelijke gebieden met een
hoge verkeersintensiteit. Het is niet e
verwachten dar bij een oenemende
bevolking en een grotere verplaatsings-

1] Deze man heelt gezand geleefd en zich van
kindshaen oan op een gemiddeld dieet van
10,5 M/ dog sirikt gehouden aon de oanbevo-
len hoeveelhaden voedingsmiddelen vit de
Moalhijds<hiff [1]. Weliswoar sen soai dieet,
maar wel gezand en daoarom kon ik hem ook
gemakkelijk 85 joor laten warden. De genoem-
de hoeveelheden zijn berekend ep basis van
gegevens uit [2] met donk aon Roling
Grasmeijer, didfiste te Kertenhoef.

* Ketel Racdgevende ingeniours

voedsel. Voor bet transport van de voedingsstoffen in, en de afvoer
van afvalstoffen uit het lichaam werd ca. 42.000 liter gedron-

ken').

De gfru.:'fﬁ_".r;:c:rcrﬁmrrﬁug lucht: voedsel-vlpeistof is ongeveer
100:10:10. Lucht is dus een heel belangrijk levensmiddel, waar
hage eisen aan moeten worden gmm’d evenals aan voedingsmid-

delen en drinkwater.

lust deze problemariek zal afnemen,
Aangezien in onze samenleving men-
sen B0-90% van hun leven binnen
doorbrengen (kanroor-fabrick-auto-
trein-woning) is cen goede en geronde
binnenlucht een eerste vereiste, Ons
rakgebicd kan daaraan een belangrijke
bijdrage leveren. In de cerste plaats
door de ventilaticluche goed e zuive-
ren. In de tweede plaacs door ervoor re
zorgen dat de installatie niet zelf oor-
zaak worde van luchtvervuiling, het-
geen helaas in veel gevallen is aange-
roond.

Kaliteit van de buitenfucht
MNaruurzuivere buitenlucht bestaar it
ongeveer 78% stikstof (N4), 21%
zuurstof ((J5), 1% argon en sporen
van andere edelgassen en ozon (O4),
alsmede ca. 0,03-0,04% kooldioxide
(CO5) en waterdamp in wisselende
hoeveelheid, Daarnaast zijn in de
lucht ook vreemde stoffen aanwezig.
Dieze zijn decls van natuuarlijke oor-
sprong zoals stof, zand, zout (in kusts-
treken), stuifmeel, micro-organismen
en zaden. De echre luchoverontreini-
ging wordr veroorzaake door mensclij-
ke activiteiten, verkeer, industrie,
landbouw, clektriciteitsprodultie,
u.';1rmtu.'::}:-t'.'t.'kl-;illg erc. Stoffen die de
lucht veronereinigen kunnen voorko-
men in vaste, vlocibare en gasvormige
woestand als stof, zout, vitaatzas,
rook, nevel, damp en gas. Een bijzon-
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dere vorm is de zgn, smog (samentrek-
king van smoke en fog).

Stof van narurlijke oorsprong, vooral
de fractie kleinere deeltjes, is vaak ver-
zadigd met vliuchtige organische stof-
fen. In principe is naruurlijk stof ech-
ter minder gevaarlijk dan nier-
nacuurlijl stof (“man made dustc™).
Vooral de kleinere stofdeclies hiervan
(< 5 pm) bevarten voor de gezondheid
schadelijke metalen als lood (Pb),
arsenicum {As), vanadium (Vn) en
selenium (S¢), Kankerverwekkende
PAK's {polycyelische aromatische
koolwaterstoffen) werden aangerroffen
in stofdeeltjes < 2pm. Koper, (Cu),
nikkel (Ni) mangaan (Mn) en zink
(#n) werden gevonden in grotere deel-
tjes (3-10 pm) [3].

De kleinste stofdeeltjes zijn dus her
meest riskant. En aangezien stofdecl-
tjes in de luchr overwegend zeer klein
zijn, zic figuur 1, het diagram van
Whitby [5], dienen ze bij de hierna e
bespreken luchtfileering bijzondere
aandachr. Temeer omdar e in het
menselijk luchifileer niet worden
gevangen.

Het mﬂi:efrj.{' f.h‘(‘il'f“fm‘ﬂ‘

Mensen beschikken over een zelfreini-
gend luchtfileer van een geniaal ont-
werp: de slijmvliezen. Door ademha-
ling wordt de ademlucht verwarmd
tot boven 30°C en 100% mer vocht



verzadigd, onathankelijk van de
ruimeeconditie. Het benodigde vocht
worde geproduceerd door de slijmylie-
zen die tevens shijm afscheiden. Door
sterke turbulentie van de luchr tijdens
het inademen worden stofdeeltjes op
de slijmlaag vastgehouden,

Auromatische reiniging van de slijm-
vliezen wordt bewerkstelligd door de
trilharen. Dit zijn microscopisch klei-
ne uitstecksels aan de oppervlakee van
de slijmvlieren, die normaliter met
een frequentie van ca. 1000/min heen
en weer bewegen, Door deze beweging
wordr het buitensee kleverige slijm-
laagje met de ingevangen stofdeeltjes
naar de keelholte gedreven, waar het
door slikken wordt opgeruimd,

Bij cen relarieve vochrigheid in de
ruimte van 40% en lager gaan de
slijmvliezen geleidelijk vitdrogen, De
beweging van de trilharen wordt
zwakker, het transport van de
stof/slijmlaag wordr afgeremd en komu
witeindelijk ot stilstand. Bij rokers
gebeurt div eerder dan bij nier rokers
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Tager 1 - VERGELIIKING FILTERKLASSEN

duidelijk invloed gehad op de selectie-
Cricerii.

De bescherming van de luchebehande-
lingsinstallatic tegen vervuiling blijf

Standtijd

uur

TOHH) £4,42 1 jaar -
S20M) F6,04 7 jaar - (100%)
4000 F816  jaar - [135%)

Bedrijfskosten per

werkplek in f/jaar

(7 3%)

ment van rond 30% vrij gebruikelijl.
Thans worden in |q|n1nc:l'gl.'l‘.lulm'rn
overwegend filters mer rendement van
ca. 85% rocgepast. De 1850 peeft in
haar publikatie nr. 27 [5] nurrige aan-
wijzingen inzake de keuze en het
onderhoud van luchefilters in installa-
tics. Dese }'.-uh|i|q|tiu. die veel heeft
ontleend aan de ASHRAE [7]. __Lﬂ:.‘k‘rt
owverigens geen informatie over de
ongewenste hijwerking van luchefilters
op de kwaliteit van het binnenmilieu;
zie hierna.

Luchifiltervendement

Het zou te ver voeren hier in te gaan
op het luchehlterrendement, vandaar
ar figuur 4, ontleend
aan [7] waarin het globale

de verwijzing nd

verband wordr weergegeven
tussen de grootoe van de stol-
decltjes en het rendement van
gemiddelde luchedfilers, Voor
de momenteel veel toegepaste
fileers met een rendement van
B0-55% gu_'|Ll1 curve B.
Crezien het voorgaande

TapeL 2 - VOORBEELD VAN BEDRIJFSKOSTEM

owverigens belangrijk maar is geen doel
op zichzelf, maar dient ool weer de
bescherming van de mens. Een ver-
vuilde installatie kan enerzijds de kli-
maatcondiries in de ruimee nadelig
beinvloeden; anderzijds kan ze zelf een
bron van luchoverontreiniging gaan

VOIen.

De kwalireir van de in gebouwinstalla-
ries gcl‘rn]ikru stoffileers is in de loop
van de ojd gestegen. In het begin van

de tachriger jaren was een filterrende-

Adr Cleaners For Parliculare Contaminanis

betoog over de kwaliteir van

de buitenluchr en de stofde-

positie in her ademhalings-
stelsel wordr echrer aangeraden de
heste kwaliteit te installeren die in
handelstileers voor comfortnstallagies
verkrijgbaar is, nl. 90-95% curve A
uit figuur 4, De extra kosten hiervan
zijn gering: zie hierna,

D¢ omzetting van flerrendementen
volgens de ASHEAE verkleuringsrest-
methoede naar de Furovent indeling is
aangegeven in abel 1 [5].
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Ficuur 4 GLOBAAL RENDEMENT VERSUS DEELTIESGROOTIE VAN GEMIDDELDE LUCHTFILTERS.
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Bedrijfikosten van lachifilters

De extra bedrijfskosten van betere
luchtfilters zijn, zoals in mbel 2 reeds
gesteld, gering,

Bij het voorbeeld in tabel 2 is gebruik
gemaake van gegevens uit 1550 publi-
katie nr. 27 5], Ulrgegaan is van cen
werkplek van 10 m* nuttig oppervlak,
die gevenrileerd worde met
10m*{m'.h), overeenkomend met ca.
3.7 luchewisselingen per uar, De
bedrijfstijd is gesceld op 3000 uur per
jaar. Dre bedrijfskosten omvateen de
kosten van her filtermareriaal. (zak-
kenfilvers), arbeidsloon voor her ver-
vangen en de energickosten voor het
overwinnen van de luchoweerstand
van de filters.

De rorale u-'l.'li:p||_'|-1|m:{[er| voor de
gemiddelde medewerker bedragen
{orde van grootte) f 6000 per jaar
{huur + energie + anderhoud). D
kosten van luchtfilering maken hier
rond 1% van uic, Als de salariskosten
van stel £ GOL000 per jaar hierbij ook
worden berrokken zijn de relatieve
kosten van luchtfiltering, en zeker de
additionele kasten van fileers mer
hoger rendement, verwaarloosbaar

klein.

Filterinbouw

liuug'.man!igc Aleers als EU klasse 8/9
maocten zorgvuldig worden ingebouwd
om de bypassverliczen te beperken. In
de concept Europese norm CENI/TC
156 %G 5 [8] wordr voor klasse EL- 9
een maximale lekkage van (,5% van
het nominale debier ".'l:'rl.'il'g';.':i';.'l'lfi."'.'l.'l'l
bij een AP van 400 a, Voor klasse
EU & is dit 1%,

VOCHT EN FILTERS

Luchtfilters moeten droog blijven,
maar tegen deze grondregel wordt
mugr al te vaak gezondigd; niet zelden
met desastrenze gevolgen. Fileers wor-
den nat als mistige luche wordt aange-
zogen. Mistdruppeltjes hebben een
declijesgroote variérend van 2- 50
pm en worden in de bovengenoemde
luchtfileers dus zeer effecticf algeschei-
den.

Ter vermindering van het probleem
wordr wel aanbevolen achrer her aan-
zuigrooster een poede druppelvanger
e plaasen. Dit kan natuurlijk nooic
lewaad., maar dTLIpETL‘l\."HI'Il_{L‘I'S vangen
druppels en geen aerosolen kleiner
dan 10 =15 pm [9]. Bovendien words
een extra clement toegevoegd dar geld
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kost, onderhoud vergt (schoonmaken)
e extra vunril:irﬂrvcrl:nngt:n consu-
meerr.

Matte filters veroorzaken corrosicpro-
blemen en emitteren sr:h;idulijlcc ASTO-
solen en geur. Bovendien voelen
micro-organismen zich wonderwel
thuis in deze omgeving waar volop
voedsel (stof), warer en luchr beschik-
baar zijn. De ramp is compleet als een
nar filter dichrvriest en mechanische
beschadiging ontstaat,

D¢ genoemde problemen zijn pregnan-
ter geworden sinds er ter vermijding
van het Sick Building Syndrome meer
installaties worden gebouwd die met
100% buitenlucht werken. Oh ironie:
her middel kan erger zijn dan de kwaal!
War we daaraan kunnen doen worde
verderop besproken. Maar ter berer
begrip nu eerst een korte welichring
op de |Jl,:n'|."1.:1'lg¢:l1m31'l'ldi: |N,'ri1-;u|t:n.

Corrasie in filtersecties

Stof heefr bepaalde absorberende
eigenschappen, tor op zekere hoogre
vergelijkbaar met die van actieve kool.
Hierdoor kunnen zuren en zouten uir

de lucht worden geabsorbeerd.

fanneer nu her stoffilter nat
waordr, worden deze stoffen uir-
gespoeld, waardoor aan de voet
van het filter een zeer corrosie-
ve vloeistof rerechr komr.
Hierdoor kunnen de frames
van de fileercellen en her mare-
rinal van filtersecties ernstig
worden aangerast mer mogelij-
ke luchtlekkage als gevolg. Ook
onrsraan exira onderhoudskos-
ten. Risicovolle lokaties zijn het
recgebied en industriéle gebie-
den, vooral als er zuren (raffi-
naderijen) of zouten (verzinke-
rijen) in de lucht kunnen
worden verwachr.

Als voorzorgsmaarregel dienen corro-
sichestendige filterframes re worden
tocgepast in combinatie met een
goede bescherming van ten minste de
filrerbodems, bijvoorbeeld mer behulp
van een hoogwaardige epoxyeoating,
Fen veiliger aplossing is evvoar te sorgen
dat luchifilters niet wat bunnen worden.

Vachtdoarstag

Bij een doorweeke filter spoelt her uit-
gefilterde schadelijke en corrosieve
vochr niet alleen uit naar de flrerbo-
dem, maar wordr ook gedeelrelijk
door de luchtstroom meegenomen in
de vorm van kleine druppels en aero-
solen. Een vooraanstaand fabrikant
plaatst achrer her filter cen specifick
hiervoor onewikkelde druppelvanger
[9]. De secties acheer her luchefilver
worden hierdoor beschermd tegen
corrosie. Zie fguur 5.

Owver de beperkingen en de nadelen
van druppelvangers werd al ingegaan
onder het kopje "Vochr en Fileers”.
We mocten ons bovendien realiseren
dat de doorgelaten acrosolen in het fil-

Buitentemperatuur
Luchtvolume bij 10°C

Te verdampen vioeistof
Verdampingswarmte bij 10°C

Thermisch vermagen voor verdamping

_ 193mg/s(200x0,96)

10°C
0,96 m*/s [/ x1)

Droging van 100% -= 90% RV,

Thermisch vermegen voor droging

Totaal benadigd thermisch vermogen per 1 m/s =

2478k
193x10°x 2478 = 0,50 kw
| ah=2Mk/Kg
| 1,2x2= _2,40kW
2,90 kw

TaBEL 3 - REKENING VAN HET THERMISCH VERMOGEN VOOR DROGING VAN MISTIGE LUCHT

ToT 90%.

mmqgmy’m”fgi

ter een schadelijke lading hebben
meegekregen die verderop in de instal-
latie of in her g&huuw ol :1F.r.|:rt1'ng
komt en daar vervolgproblemen kan
geven,

Dichtoriezen

Filters die direct in de buirenluche-

SLOOMm zijn opgenomen kunnen onder

bepaalde weersomstandigheden diche-

vriezen nl:

- De fileers zijn nat en het begint te
VIriezen.

Dieze situatie is gevaarlijk: her voche
om de verels beveiest en her fileer
wordt hard, De kans op scheuren in
het filter is aanwezig,

- Er wordr onderkoelde mist anngero-
gen en deze druppels vormen een
ijslaagje op het fileer. Dic weertype
duurr meestal maar enkele uren.

- Er wordr stuifsnecuw, als stof, mee-
gevoerd en op het filter gevangen,

Vaorkomen van luchifilterperifelen
Dieze term “perikelen” is bewust geko-
zen; het gaat nl. nier om &én van de
vele problemen in ons vakgebicd
waarin de technick «ich van haar
onbarmhartige kant laar zien. Een fil-
terdoorslag kan directe en langdurige
gi,"-':l.n:]'l WO dl: g‘."‘f_ﬂ,l]‘ldhcill UP[L’\"CT{:",
want her reinigen van een hierdoor
vervuilde luchtbehandelingsinsallatie
is meestal een niet gemakkelijke, tjd-
rovende en kosthare aangelegenheid.

Zoals in het voorgaande reeds uit-
drukkelijke werd gestipuleerd is her
drooghouden van luchtfilters de beste
manier om luchifileerperikelen re
voorkomen. Hierbij moet worden
peler op twee punten:

- Regen moer worden geweerd door
cen optimale situering, dimensione-
ring en uitvoering van het luchaan-
Zuigsysreem °).

- Miet tegen e houden warerdruppel-
tjes en aerosolen moeten worden
verdamprt voordar ze het luchefileer
bereiken.

DIN 1946 [10] schrijft voor dat de

relacieve vochrigheid in luchdileers

nict hoger mag zijn dan 90%. Dic
lijkt een uitstekend uitgangspunt voor
een veilige bedrijfsvoering mer vol-
doende fourentalerantie,

2} Een afzendedijk artikel hierover onder de
titel:"Luchtoanzuiging: een Plonalogische Kam
Baslissing” is in voorberaiding.



Mist
Langdurige mist kan word

beschouwd als de meest risicovolle

=N

situarie, die dus nader moer worden
geanalyseerd, Mist bestaar uit luche
met wateraerosolen. De hoeveelheid
water lan variéren van 100 tor 200
mg/m3, athankelijk van de hooge,
(In wolken kan aan de bovenzijde de
hoeveelheid water oplopen rot 500 i
1000 mg/m3, maar zo hoog zuigen
we meestal niet aan).

De deeltjesgroore van de wateracroso-
len varieert van 2 - 50 pm. Normaal
in de buitenlucht op ca. 10 meter
hoogte zal de deeltjesgrootre ca.

Fiouur & VORSTREVEILGING BUITEMLUCHTAANIUIGFILTER. TEKEMING VERHULST.

10 - 20 pm 11;3ng-::1.

Hert thermisch vermogen dat nodig is
om mistige luche re drogen tor een
relatieve vochrigheid van 90% kan
worden berekend op ca. 3 kKW per
m'fs luchtverplaatsing - zie tabel 3.
Ulitgegaan is van een luchrdebier van
Im'/s bij 20°C met 200 mg/m’ vloei-
baar vocht.

FILTERDROOGHOUDSYSTEMEN

De volgende systemen kunnen wor-

den toegepast:

- Gladde buisregister achter de buiten-
luchraanzuig.

- Infrarood verwarming van de fileer-

bank.

- Recirculatie mer warme luchr.

Gladde buisregister:

Het buisregister moet glad zijn om
vervuiling tegen te gaan en reiniging
te vergemakkelijken, In verband mer
corrosicgevaar verdient een koperen
uitvoering de voorkeur,

Her buisregister kan op de C.V. instal-

12
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latic worden aangesloten, en moet dan
tegen invriczen worden beveiligd. Als
in de installatie geen warmreterugwin-
ning wordr wegepast kan het register
als voorverwarmer
dienen. Als wel
warmeeterugwin-
ning wordr toege-
past zou het rende-
ment hiervan bij
lage buitentempe-
raturen nadelig
door de voorver-
warmer worden
beinvloed. Een
vorstheveiliging
met ]‘]‘:I'l.'llll'l Wil
een anti-vriesmid-
del is dan de voor
de hand |iggl:r!d|:
oplossing.
Hiervoor i1s echrer
een I'I.}-"’.Ir:.!l][i.‘iﬂl'l.:.'
scheiding nodig tussen C.V, installatie
en buisregister met behulp van een

WArm lt."\'-"i Ll | aar.

Infraroodverwarming:

Dit systeem, ontwikkeld in de indus-
triéle prakdijk, vindr ook rocpassing in
comfortinstallaties; zie fAguur G.

Als praktijkwaarde wordr cen geinstal-
leerd elekerisch vermogen opgegeven
van minimaal 3 KW/m’ doorstroom-
oppervlak. Bij een maximum aan-
stroomsnelheid van bijv. 3 m/s en een
bijbehorend luchedebict van 3 m'f(s.m”)
is het geinstalleerd vermogen dan 1
kW per m's, dus ongeveer 1/3 van de
eerder berekende waarde. Met het
vermogen van 3 kKW per m® door-
stroomoppervlak kunnen de mist-
druppeltjes ruimschoots worden ver-
{i:tllll”, Imaaar dl' ".'I‘."l]-'lgi]‘ll_f van dL'
relatieve vochrigheid blijft beperke tor
enkele procenten. De in DIN 1946
aunbevolen waarde van 90% is in elk
geval niet haalbaar,

De infraroodlampen bevinden zich in
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ongefilterde lucht en zullen in de loop
van de tijd vervuilen. Bij inschakeling
in geval van te hoge RV, wordt her
aangehechre stof door de hoge empe-
ratuur van de stralingslampen onteed
en verbrand. Hierdoor ontstaar een
sterke geuremissic en mogelijk zelfs
brandgevaar.

Mader onderzock naar de werking van
dit overigens zeer gf:\»':rmligu systeem

15 EEWEnst.

Recirculatie met warme lucht:

Bij dir systeem worde een klein deel
van de lucht over de luchtbehande-
lingskast gerecirculeerd mer gelijleijdi-
ge verwarming, De warme luche
wordt in de aanzuigluche geinjecreerd
waardoor het gewenste effect wordt
bereike; zie figuur 7.

De dimensionering van her systeem

gaat als volgt (voorbeeld):

- recirculatiedebier 10% van nomina-
le luchrdebier;

- temperatuurverhoging recirculatie-
luchr ca. 25 K boven buitentempe-
raruur;

- thermisch vermogen:
0,1x1,2x1,0x25=3LW

Bij dir systeem wordt cen tjdelijke
verlaging van her toevoerdebier met
ca. 10% tijdens de mistperiode geac-
cepreerd. Dit zal in de meeste gt:!.':s“cn
niet tot problemen leiden. Eventueel
kan met behulp van een automartische
debietregeling het nominale luchede-
biet in stand worden gehouden.

Als her berreffende ventilatie- of
luchrbehandelingssysteem een recircu-
latiemogelijkheid heett kan viteraard
hiervan gebruik worden gemaake. Een
recirculatiemogelijkheid is overigens
altijd aan te bevelen voor gebruik bij
calamiteiten zoals ernstige verontreini-
ging van de buitenluche of een storing
in de warmreopwekking waardoor tij-



Mist

Langdurige mist kan worden
beschouwd als de meest nisicovolle
situatic, dic dus nader moet worden
gﬂ,‘.‘l[].‘l]}".‘icﬂr{j. Mist bestaat uir lucht
met wareraerosolen. e hoeveelheid
warter kan vaniéren van 100 tor 200
mgfm3, athankelijk van de hoogte.
{In wolken kan aan de bovenzijde de
hoeveelheid water oplopen tor 500 i
1000 mg/m3, maar 2o hoog zuigen
we meestal nier aan).

D¢ deeltjesgrootte van de wateracroso-
len varieert van 2 - 50 pm. Normaal

in de buitenlucht op ca. 10 meter
hoogte zal de decltjesgrootee ca.

Figuur 7 RECIRCULATIE MET WARME LUCHT. TEKEMING KETEL RAADGEVENDE INGEMIEURS.

laric worden aangesloten, en moer dan
tegen invriezen worden beveiligd. Als
in de installatie geen warmrererugwin-
ning wordt tocgepast kan her register
JI\ VOO VErwarmer
dienen. Als wel
warmeeterugwin-
ning wordr toege-
past zou het rende-

10 - 20 pm bedragen.

Het thermisch vermogen dar nodig is
om mistige lucht te drogen tor een
relatieve vochtigheid van 90% kan
worden berekend opca. 3 kw per
m'/s luchoverplaarsing - zie tabel 3.
Uitgegaan is van cen luchedebiet van
Tm'/s bij 20°C met 200 mg/m’ vloei-
baar vochr.

FILTERDROOGHOUDSYSTEMEN

De volgende systemen kunnen wor-

den toegepast:

- Gladde buisregister achter de buiten-
luchraanzuig,

- Infrarood verwarming van de filter-
bank.

- Recirculane met warme luchr.

Gladde buisregister:
Her buisregister moet glad zijn om
vervuiling tegen te gaan en reiniging
te vergemakkelijken, In verband met
corrosiegevaar verdient een koperen
uitvoering de voorkeur.

Het buisregister kan op de C.V, instal-
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ment hiervan bij
lage buirentempe-
raturen nadelig
door de voorver-
warmer worden
beinvlioed. Een
vorstheveiliging
met behulp van
cen anti-vricsmid-
del is dan de voor
de hand liggende
oplossing.
Hiervoor s echrer
een hydraulische
scheiding nodig tussen C.V. installatie
en huixn:gix\n:r mer hn:hulp van een
warmrewisselaar.

Infrarcodverwarming:

Dit systeem, ontwikkeld in de indus-
rigle prakrijk, vindr ook toepassing in
comfortinstallaties; zie figuur 6.

Als prakeijkwaarde wordt cen geinstal-
leerd elekerisch vermogen opgegeven
van minimaal 3 KW/m’ doorstroom-
oppervlak. Bij een maximum aan-
srroomsnelheid van bijv. 3 m/s en een
bijbchorend luchtdebict van 3 m'/{s.m’)
is het geinstalleerd vermogen dan |
kW per m'/s, dus ongeveer 1/3 van de
cerder berekende waarde, Mer het
vermogen van 3 kW per m® door-
stroomoppervlak kunnen de mist-
druppeltjes ruimschoots worden ver-
dampt, maar de verlaging van de
relatieve vochtigheid blijfe beperk ot
enkele procenten. De in DIN 1946
aanbevolen waarde van 90% is in elk
geval niet haalbaar,

[De ir:rr.’:rmn“aln"n:n bevinden zich in
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ongefilterde lucht en zullen in de loop
van de tijd vervuilen. Bij inschakeling
in geval van te hoge R.V. worde het
aangehechre stof door de hoge tempe-
ratuur van de stralingslampen ontleed
en verbrand. Hierdoor ontstaar een
sterke geuremissic en mogelijk zelfs
brandgevaar.

Mader onderzock naar de werking van
dit overigens zeer eenvoudige systeem
is gewenst.

Recirculatie met warme lucht:

Bij dit systeem wordt een klein deel
van de lucht over de luchtbehande-
lingskast gerecirculeerd mer gelijkeijdi-
ge verwarming, De warme lucht
waordt in de sanzuigluchr geinjecteerd
waardoor het gewenste effect wordt
bereikt; zie figuur 7.

De dimensionering van het systeem

gaat als volgt (voorbeeld):

- recirculariedebier 10% van nomina-
le luchrdehier;

- remperatuurverhoging recirculatie-
luchr ca. 25 K boven buitentempe-
ratuur;

- thermisch vermogen:
0,1x1,2x1,0x25=3 kW

Bij dit systeem wordt een tijdelijke
verlaging van het toevoerdebier met
g, 10%0 tjdens de mistperiode geac-
cepreerd. Dit zal in de meeste gevallen
nict tot problemen leiden. Evenrueel
kan met iwhu]p van een automatische
debierregeling het nominale luchrde-
biet in stand worden gehouden.

Als het berreffende ventilatie- of
luchtbehandelingssysteem cen recircu-
latiemogelijkheid heeft kan viteraard
hicrvan gebruik worden gemaake. Een
recirculatiemogelijkheid is overigens
altijd aan e bevelen voor gebruik bij
calamiteiten zoals ernstige verontreini-
ging van de buitenluche of cen storing
in de warmreopwekking waardoor tij-



delijk te weinig thermisch vermaogen
beschikbaar is.

DE LUCHTFILTERPARADOX
Luchtfilters halen stof uit de lucht
maar geven na verloop van tjd geur af
die door mensen als onfris en belas-
tend worde ervaren. Onder ongunstige
omstandigheden kunnen door micro-
biologische groei in het filtermateriaal
ook schimmelsporen e.d. in de luche
worden ch'*ntitt:.'.L'nL die ;1||ergi$|_'|lu
reactie bij gevoelige personen kunnen
veroorzaken.

Cenrentissie van Inchtfilters

Lucht neeme de geur aan van de
oppervialken waar ze langs serijle, We
spreken daarom van zeelucht, bos-
|L|.|;_-h|.'.. efc,, ¢n l]]_'.l l'll'l:'lll:'ll-::l..' "r'n'ij'-f.{: Lol I:lL'
lucht in kantoorgebouwen “kantoor-
lucht” kunnen worden genoemd,
Dyeze luchr is het luchtfilter gepas-
seerd, daarna de luchtverwarmer, koe-
ler, vele vierkante meters luchikanaal
en tenslotte de naregel-unic en
inblaasrooster. In de ruimre komen
daar nog diverse vluchtige organische
stoffen bij alsmede tabaksrook erc.,
die de finishing touch verzorgen,
Onderzock van Fanger, Pejrersen e.a,
bracht aan het liche dar 40 - 60% van
de t_:;‘urlw'uxlil'lg van gu'f'l_‘n[i[uc'lﬂu
ruimeen veroorzaaks werd door her
ventiladiesysteem zelf! Door PO,
Fanger werden dit "'\."L'I":"rl.:ll.‘gt.‘l'l. alfs”
genoemd [16].

bron in lucht-

e grootste geuremissic
behandelingsinstallaties is vaak het
luchefileer, zoals blijke uit onderzock
van Bluyssen [11,12], Pejrersen [13]
en anderen [14.13]. Nicuwe filrers
ruik je vrijwel nier, maar oude
gebruikee filters leveren een aanzienlij-
ke bijdrage aan de geurbelasting van
de luche, Meer vencileren via oude fil-
ters heeft een averechis effect: hoe
meer ventilaticluche, des te meer geur
vrijkomt,

D boodschap van dic wetenschappe-
lijk onderzack is duidehijk. Voor venti-
latie is schone locht m:clig. Als het
buiten stinkr is her berer minder e
ventileren en de ramen e sluiten. By
oen L'T[]hrigﬂ: .HI'I'II:Tt_:- (ll"l_::!.‘ﬁ'r'fliirh‘.']'l'll-
wing waorde dir zelfs mer luidspreker-
auro's omgeroepen. Als her fileer
stinkr is het verstandig minder te ven-
tileren of de venrilator helemaal e
stoppen. Er kot in al deze gu".-'::luun

minder vennlatieluche, en dus
ook minder stank binnen, die
bovendien in het interieur
sneller en gl_"['lflilj".]\i.'liili.i_'l' wordt
geneurraliseerd,

Yesnaren
Mi.:'m.ﬁfmrﬂgiﬁ'fm groef in
fechifilters
Verschillende onderzockers
#ijn tot de conclusie gekomen
dat stof in luchrfileers een
goede voedingsbodem kan
zijn voor microbiologische
groct, vooral als de tempera-
tur en de v:u‘htighcid hier-
voor gunstig zijn [17, 18]
Luchtfileers zijn op zich geen
CUNSTIge OMZEVINg voor
microben omdar de 1.'::L'di||1_;:i-
bodem normaliver arm is en
de vochrigheid kg, Microben
hebben echrer cen buitenge-
WOHIN En!ﬂ:?t :_'I,:!r1p:!.ﬁ:ii|:|1_::iw."r—
mogen en groeien daardoor
ook onder ongunstige
omstandigheden. Voche is de

Fisuur 8

belangrijkste levensvoorwaar-

de; een relatieve vochrigheid = 75% is

nodig. Zelts bij lagere temperaturen

gaar de groet dan door,

De effecten van microbiologische

groei zijn tweeledig nl:
De atscheidingsprodukten
microben dragen bij aan de geure-
missie van luchefileers.

- Door vermenigvuldiging kunnen
microbiologische deeltjes, schim-

can de

r]‘{'].‘;l'ﬂ(lﬂ‘]l ()] ]'['l}"l...".‘!i'l“]l v’.EHur |:|L'|
filcermareriaal heen grocien en aan
de schone zijde in de gehilterde
luche emitteren. D leide toe ver-
sterkre :i||t:rHi.l;L'hL' reacties, vooral bij
personen die hiervoor gevoelig zijn,
Her laatstgenoemde eftect worde ove-
rigens nict door alle onderzocksresul-
raten eenduidig bevestigd. Dar her
ook in dit opzicht gunscig is het fleer
droog te houden is cohter evident.

Ceserbestrijeding en lechifilters

Alles wijst erop dar naarmate cen
luchtfilter ouder en vuiler is de geure-
missie toeneemt. Luchtfilrers zouden
dan ook frequent moeten worden ver-
vangen ¢n dat niet alleen op basis van
drukverschil, maar ook van geur.

Her lange-standrijd-zakkenfileer, 2o
populair in de klimaateechniek, blijkt
dus voor wat betreft de geuremissie
minder punstige eigenschappen e
hebben.
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WieLer & Durian.

Een interessante en gemakkelijk we-
pasbare mogelijkheid o verberering is
het toepassen van frequent te verwisse-
len groffileers EU 243 te plaatsen
direct véor fjofileers ELT 8/9, Ui
onderzock is gebleken dar de relatieve
geuremissic per gewicheseenheid her
hoogst is voor de grofstoffractic = 10
pm en het laagste voor de fjnstoffrac-
tie < 2,1 pm [19].

[nreressant is verder de constatering
van de onderzockers dat de hoogste
relatiove geuremissic van de luchefil-
ters werd gemeten in de periode sep-
tember tor november bij de hoogste
relatieve luchtvochrgheid. Die word
toegeschreven aan de sterkere micro-
biologische groei in de fileers tijdens
deze periode.

O basis van dit systeem zouden bij-
voorbeeld 10 - 12 keer per jaar, mede
afhankelijlk van het seizoen, de grofhil-
ters kunnen worden verwisseld,
Alternatief zouden automatische rollil-
ters kunnen worden toegepast. De
standrijd van de Ajnfileers kan dan
welliche 2 jaar zijn. De Alercombina-
tie EU 2/3 + EU 8/9 moet 7o diche
mogelijk bij de buirenluchtaanzuig
worden geplaatst.

Er zijn momenteel enkele andere ten-
densen waar e nemen die tot cen
oplossing van de geurproblemarick
souden kunnen leiden, nl.:
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Ficuur ‘9 ZELFREINIGEND LUCHTHFILTER. TEKEMING EISENBACH.

- ontwikkeling van continu reinighare
al dan nier roterende flrers, #ie bijv.
ﬁguur Bend;

bredere toepassing van (al dan niet
automatisch) rcinigh;m‘ elekrrostari-

Ficuur 10 EINDFILTER VOOR ALLERGEMEM EN AMDERE LUCHTVERONTREIMIGING .
Foro ABB FLAxT.

sche luchdfilvers;

- geurabsorberende en allergenendo-
dende cindfilters aangebracht voior
de luchruitlaten in de ruimten, zic
bijv. figuur 10 en 11:

- een revival van de luchrowasser in
moderne vorm als geur- en luchtbe-
vochagingshilter, zie bijv. iguur 2.')

Het is te wensen dat in de nabije toe-

komst door samenwerking van tech-

nick en wetenschap een luchhileer-
techniek zal worden ontwikkeld die de
klimaarrechniek in staar stele werkelijk
smetteloze lucht e leveren.

Voorlopig kunnen we ons het beste

houden aan de volgende gulden regels:

” Een u{zmd{:rliik artikel hierover onder de tised:
“Luchthevochbiging: van de Begen in de Drop?®

is in voorbereiding.

- pas luchthlrers klasse EU 8/9 toe en
vermijd leklucht;
- overweeg de toepassing van voorfil-
ters klasse ELT 243;
- FOFgE dat de fileers onder alle
omstandighe-
den droog blij-
VT
-let erop dar
luchthilers
g;:n'l:il-;k-:liik
beretkbaar zin
voor inspectic
en onderhoud;
-bezuinig nict
op filtermate-
riaal maar zorg
voor tjdige
\'ﬂr‘.".l.llging Vil
{]UL{L‘ l]i](.”'
schone filiers.
Wellicht kan
in cen volgen-
de uitgave van
S50 publika-
tie nr. 27 [5] ook aandachr aan de
bovengenoemde aspecten worden

]Jr.‘!i (RS | i

EN HOE IS DE
SITUATIE THUIS?
Uic dit artikel zou de
indruk kunnen ont-

staan dar buirenluche vervuilde luche

=t

ke substantie is, -

wel een zeer gevaarlij-

gezien de aanbevolen

maa fl"i.'gl:.‘!:.‘l'i er

4.
L

Twery

enkele beschermingsmaarregel word

genomen. Her anowoord op deze

vraag is drieledig:

1.Her artikel i_’.l.';d[ vooral voor kan-
toorgebouwen e.d. in een stedelijke,
verkeersrijke enfof industrigle omge-
ving met een mechanisch ventilartie-
systeem. Deze gebouwen kunnen
meestal niet ronder mechanische
ventlatie in verband mer de dichre
bezetting en de hoge interne ther-
mische belastingen. Door her hoge-
re ventilatievoud. in vurgcliik]ng
met de namuurlijke vennlane chuis,

worden ook potenticel meer luchr-

Fiouur 11 HumMAMAIR EIMDFILTER.
Foro KEessier TecH.

verontreinigingen naar binnen
gebrache,

2. Veel luchrverontreinigingen slaan
neer op, of worden opgenomen in
het interieur door sedimentatie,
ionisatie en turbulente. In wonin-

gen is meestal een veel grorer interi-

gehilterds

Tusch

L = |

S e

- L_ condensaar

bescherming. De r— 4
' : FiCE —] —&
vraag dringt zich op — i

| ; abvoer ;'!l.ll.lp —_ - B
hoe het dan wel waret- sz B |

% rier !
g;.‘!i[i.'lll 15 met dL‘ s o

luchtkwaliceit chuis,

waar normaliter geen
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Ficuue 12 LUCHTBEVOCHTIGINGSFILTER LBF-DELRAG.
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Ficuur 13 INCOOR/OUTDOOR RATIO VAM LUCHTVERONTREINIGINGEN.
curoppervlak per persoon beschik- REFEREMTIES
haar dan in kantoren, waardoor ook 1 1'n"u::}r|ic]nir!t_:hlmrt::il.l yvoor de
meer luchtverontreinigingen kun- Voeding

nen worden geabsorbeerd.
.Een kleiner ventilatievoud en een
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