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Niets uit deze uitgave mag worden vermenigyuldigd en/of openbaar gemaakt door middel van

druk, foto-kopie, microfilm of op welke andere wijze dan ook, zonder voorafgaande
toestemming van TNO.

Indien dit rapport iû opdracht werd uitgebracht¡ wordt voor de rechten en verplichtingen van
opdrachtgever en opdrachtnemer verwezen naar de Algemene Voorwaarden voo¡ onder-
zoeksopdrachten aan TNO, dan wel de bet¡effende terzake tussen de partijen gesloten

overeenkomst.
Het ter inzage geven van het TNO-rapport aan direct belang-hobbenden is toegestaan.
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1.. Inleiding / Samenvatting

ln1996 werd aangetoond dat er een bacteriedodende werking optrad in de naden

van de wandconstructies van de cleanroom van TNO-Bouw. Hiervoor werden 3

mogelijke oorzaken onderkend:
o emissie van formaldehyde vanuit de toegepaste TRESPA-panelen
. ophoping vanreinigingsmiddelen
. ophoping van een HrSQ -residu t.g.v. veelvuldig gebruik van rookbuisjes in de

clea¡room
ln 7997 werd besloten hiernaa¡ nader onderzoek te verrichten waarbij de volgende
deelonderzoeken pl aatsvonden :

. Bepaling van de formaldehyde-emissie van TRESPA en MELAMINE panelen.

. Bepaling effectiviteit "droge-reinigings procedure" van HAGO.

De volgende conclusies kunnen uit het onderzoek worden getrokken.
¡ De formaldehyde uitstoot van de Trespa platen heeft geen aantoonbare invloed

op de aangebrachte bacteriesuspensie. Bij de Melamine'platen neemt de concen-

tratie alleen op de kopse kant af na V|.luw.
o De "droge-reiniging" heeft geen aantoonba¡e invloed op de aangebrachte bacte-

riesuqpensie (direct na de reiniging). Tivee uur na de reinigingsprocedure neemt
de concentatie iets af op het Trespa wandoppervlak. Dit wordt niet teruggevon-
den op de Melamine plaat. Op de Melamine plaat neemt de concent¡atie onder de

afdekstrips langs de randen iets af.
. Bij de in 1996 uitgevoerde metingen is blijkbaar het residu van de rooþroeven

voor een bacteriedodende werking verantwoordelijk geweest.
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2. In 1996 uitgevoerd onderzoek

Op 25 en 26 september 1996 werden door TNO-Voeding riretingen uitgevoerd ter
bepaling van de effectiviteit van de toegepaste reinigingstecbniek door HAGO.
Nagegaan werd inhoeverre een bacteriedodende werking van de "droge-reinigings
procedure" uitgaat.

Werkwiize

Diverse oppervlakken van wanden en apparatuur van de clean-room werden besmet met
de bacterie, Staphylococcus epidermitis in een suspensie van 10' cellen/rnl. Met behulp
van de swab- methode werd vóór en na reiniging de bacterieconcentratie per c:n0 opper-
vlak bepaald. De monstername (swab) werd direct na het aanbrengen van de bacteridn en

ca- 20 uur na het reinigen uitgevoerd. De ræultaten zijn in tabel I weergegeven.

Tabel 1. Resultaten van de natte-reinigingsproeven.

r-r++ = bacterie concentratie van>10'per cm'oppervlak
++ = bacterie concentafie van ca- 10' -10' per crn' oppervlak

I r:ffi;äiffi:#:ä lo-2oPercm'oPPervrak

Er vond een controle van de uitwerking plaß d.m.v. een controlemonster op een schone
laboratoriumtafel met een Trespaan bovenblad:

Controlemonster r-r++ (O-uur) en+rrr (36 uur).

Meting nr. Plaats / oppervlak voor rernrgrng,

aantal kve/swab
2,0 uur na reiniging,
aantal kve / swab

1 intercom boven, Iinksvoor +

2 deurgreep rechtsvoor sluis .{=# #

3 bovenkant paneel muur +/-

4 kast sterksEoom +-{+t- +/-

5 wand vanpaneel rechts achter +/-

6 onderkant roosûer rechtsachter +

7 lamp rechts direct bij eerste knik .{# .H

8 nooduitgang kastje .# +/-

9 ventilafie pijp onderste knik +/-

10 vlakke wand rechtsachter +l-
2
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2.1 Bespreking van de resultaten

o Direct na het aanbrengen van de test-bacteriën vond op diverse plaatsen (1,3,5,6,10)
afdoding van het organisme plaats. Dit komt mogelijk doordaf op die pleatsen opge-
droogd reinigings- en desinfectiemiddel aanweng wæ. hor het aanbrengen van de
test-bac"terie-oplossing lrunnen deze stoffen weer actief worden en hun werking doen.

o þg reiniging laal zLen dat er een súerke reductie van bacteriën plaats vindt. Dit is
aftankelijk van de bereikbaarheid en de vonngeving van de te reinigen plaafs. Alleen
bij de vlakke gedeelten (5,10), zoals ramen en wander! werd een optimale reductie
(reiniging en desinfectie) van bacteriën bereikt.

o De controle LaaI nen dat het aantal van de test bacterie, aangebracht op een schoon
oppervlak, in de proeftijd (36 uur) niet merkbaar (binnen de meefout) afrreemt.

Een nabespreking met HAGO en ALCOA-SYPLA leverde de volgende mogelijke
oorzaken voor de geconstaÞerde bacteriedodende werking op.
. Bij de toegepaste reinigingsmethode njn gænresiduen te verwachten omdat slechts

wafer en alcohol wordt gebruikf.
o Mogelijk daf er emissie van formaldehyde uit de TRESPA-panelen opteedt die in de

nadenvan de systeemwandconstr¡ctie eenbacteriedodende concentalie bereikt.
o Ook bestaat de kans dat er t.g.v. van het veelvuldig gebmik van rooftùuisjes opho-

ping van een H,SQ -residu in de naden heeft plaatsgevonden, waar een bacterie-
dodende werking kan uitgaan.

Besloten werd daa¡om een aanvullend onderzoek uit te voeren waarbij ALcoA-
SYPLA een los tÊ monteren paneel zou aanleveren waarin aanéénzijde MELAMI-
NE- en aan de andere zijde TRESPA-panelen zouden worden aangebracht, Vóór de
uitvoering van de ptoeven zouden geen rookbuisjes meer worden gebruikt. Hieraan
voorafgaend werden van beide materialen eerst de formaldehyde emissie snelheden
bepaald.
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3. Bepaling van de formaldehyde-emissie van TRESPA en
MELAMINE panelen

In eenproefopstelling werden van zowel een viertal TRESPA als van een viertal
MELAMINE panelen de emissie-snelheden bepaald, afzonderlijk voor de gladde
voorkant en de kopse kant. De resultaten zijn in tabel 2 samengevat:

Tabel 2 Gemeten formaldehyde emissie-snelheden

Men moet bedenken dat de totale oppervlakte van de 4 panelen bestond utt? Ñ
gladde voorkant en slechts 0.08 rf kopse zijkanten. De aan de kopse kanten geë-

mitteerde formaldehyde zalvooral binnen in de wandprofielen voor een verhoging
van de concentatie zotgeî. Voor de concentratie aan de kamerzijde van de afdich-
tingsprofielen (onder de zichtbare naden vanuit de kamer) is vooral de emissie van
de gladde voorkant bepalend.

Spaânplaat met
MELAMINE coating

gladde voorkant

kopse kant

27

63

11

421
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Vervolgens werd door ALCOA-SYPLA een los wandpaneel geleverd waa¡in de
TRESPA-panelen of de MELAMINE-panelen van elk 0,5 x 0,5 m werden aange-
bracht. Dit paneel werd in de cleanroom geplaatst, waarna achtereenvolgens de vier
Trespa en vier Melamine plafen werden bevuild met een bacterie-suspensie
(Staphylococcus epidermitis) met een concentatie van 10' bacteriën per ml. Na het
indrogen van de suspensie werden na 0 , 1.5 , 4 en24 uur swabmonstets genomen

van
a) het wandoppervlak
b) het oppervlak onder afdeksnip
c) het oppervlak van de kopse kant

De resultaten zijn in tabel 3 verrneld.

Tabel 3. Resultaten bepaling invloed formaldehyde.

TRESPA MELAMINE
Wand

oppervlak
tkve*/cm'l

Onder strip

tkve/cnfl

Kopse

kant
tlwe/crn'l

Wand
oppervlak
Ikve./cm2l

Onder stip

lkve/crn'l

Kopse
kant

[kve/cm'l
0 > 10' > 10' > 10' > 10' > 10' > 10'

1.5 > 10' > 10' > 10' > 10' > 10' > 10'
4 > 10' > 10' > 10' > 10' > 10' 10'
v+ > 10' > 10' > 10' > 10' > 10' 30

* kve = Kolonie Vormende Eenheden.
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4. Bepaling effectiviteit "droge-reinigings procedure" van
HAGO

De oppervlakken werden opnieuw bevuild met de bacterie-suspensie, 1.,5 uur voor-
dat reiniging door HAGO zou plaatsvinden. Direct na de reiniging werden swab-
monsters genomen (1,5 uur na bevuiling) enT uur na reiniging (3,5 uur na bevui-
liag). De swabmonstüs werden op de volgende plaatsen genomen:

a) het wandoppervlak
b) het oppervlak onder afdekstrip
c) het oppervlak van de kopse kant
d) het oppervlaklangs de naad

De swabmonsters zijn op MSA platen uitgeplaat en gedurende 48 uur gerncubeerd.

De resultaten zijn in tabel 4 vermeld.

Tabel 4, Resultaten reinigingsproef

TRESPAPLAAT MELAMINEPLAAT

Tijd na

bevuiling

Wand-

oppervlak

fkve*/cm2l

Onder

strip

lkve/cm2l

Kopse

kant

lkve/cm2l

Langs

naad

Ikve/cm2]

Wand-

oppervlak

fkve/c.m2l

Onder

sfrip

[kve/cm2]

Kopse

kant
Ikve/cm2]

Langs

naad

fkve/c-m2l

0 > 10t > 103 >10 > 10t > 10t > 103 > 10' > 10'

1,5 > 10t > 10' > 103 > 10' > 103 > 10' > 103 > 10'

3.5 10'-10' > 10' 103 > 103 > 103 10'-10' > 10' > 10'
+ kve: kolonie vormende eenheden.
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5. Conclusies

Uit de resultaten blijkt dat de formaldehyde uitstoot van de TIespa platen geen

aantoonba¡e invloedheeft op de aangebrachte bacteriesuqpensie. Bij de Melami-
ne platenneemt de concentatie alleen op de kopse kant af na VIunx.
De "droge-reiniging" heeft geen aâritoonbare invloed op de aangebrachte bacte-
riesuqpensie (direø na de reiniging). Twee ulu na de reinigingsprocedure neemt
de concentatie iets af op het Trespa wandoppervlak. Dit wordt niet teruggevon-
den op de Melarnine plaat. Op de Melamine plaat neemt de concentratie onder de
strip iets af.

Er is niet met zekerheid aangetoond dat bij de in 1996 uitgevoerde metingen het
residu van de rooþroeven voor een bacteriedodende werking verantwoordelijk is
geweest. Hiertoe zou een aanvullende proef hebben moeten plaats vinden waarbij
het proeþaneel met rookdeeltjes rwas gecontamineerd. Deze proef is wegens de
beperkte (geld)middelen achterwege gelaten. Verder is het gewenst het paneel
(zonder te zijnblootgesteld aan rook) beschikbaar te houden voor eventueel ver-
volgonderzoek met andere reinigingsmethoden.

I van 12

ir. H.J. Nicolaas
Afdelingshoofd Luchtkwaliteit,
Installaties, Ventilatíe en Energie

ing. Ph.J. Harr
Auteu¡

Delft,maart1999
HMPO1S.SIC (LSJA)
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6. Overzicht van uitgebrachte rapporten voor de SICC

94.BBI.RO1O6 BUSINESS.PLAN VOOR DE TNO-BOI]W MIJLTI-FTJNCTTONELE CLEANROOM;

KENNISTRANSFER CONTAMINATION CONTROL VAN MICRO.ELEC"TRONICA

NAARANDEREIVÍARKTEN

94.BBI-R0682 DE LUCHTDICHTHEID VAN DE PROSF-OPERATIEKAì,ßR ANNÐ( CLEANROOM BII

TNO-BOIIW

94-BBI-R0682 TIIE AIR-TIGHTNESS OF THE CLEANROOM ANNÞG OPERATING TTIEATRE TEST

AT TNO BUILDING AND CONSTRUCTION RF,SEARCH

TG.95.163 KEURINGSRAPPORT VEILIGIIEIDSMETINGEN IN DE CLEANROOM VAN TNO.

BOIIWTEDELFT

96.BBI.RO411 EEN LITERATUURONDERZOEK NAAR DE *"""'* DEELTJES/BACTERTËN EN

NIETIWE CONCEPTEN IN DE OPERATTEKAMER

96-BBI-R0498 VALIDATIE VAN HET CFD MODEL 'WISH3D VOOR TOEPASSING IN OP.

ERATIEKAMERS DOOR METINGEN IN DE CLEANROOM FACILITEIT

96-BBI-R0571 BRAINSTORMSESSIENIEI]WEOK-CONCEPTEN

96-BBI-RO7O2 JAARVERSLAGlgg5VANIIETSICC-DEELPROJECT:

INFORMATIEOVERDRACIIT BI]ITEN DE STICHTING

96-BBI-R0782 GEÏNTEGREERDELEVERINGDEELSYSTEMEN1gg5

96-BBI-RO79O KOSTEN/EFFECTIVITEITSSTUDIES OP DIVBRSE AGGREGATIENIVEAUS 1995

96.BBI-RT5O6 OBSERVATIES TIJDENS OPERATIES IN EEN VIERTAL ZIEKENHUIZEN IN NEDER-

LAND (vertouwelijk)

97.BBI-RO5O8 VALIDATIEVANDE3-TRAPSANDERSONSAMPLERSINCOMBINATIEMETDE

MET-ONE DEELTJESTELLERS

97-BBI-R0559 GEÌNTEGREERDELE\DRINGDEELSYSTEMEN1996

97-BBI-R0562 VALIDATIE COMPUTIoNAL FLIIID DYNAMICS TECHNIEKEN; VALIDATIE IN OK

ACADEINSCH ZIEKENHINS MAASTRICIIÎ

97-BBI.ROó55 JAAR\1ERSLAG799617997VANIIETSICC-DEELPROJECT:

INFORMATIEOVERDRACHT BTIITEN DE STICHTING

97-BBI.RO725 KOSTENÆFFECTTVTIEITSSTUDIES OPDIVERSEAGGREGATIENI\IEAUS 1996
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97-BBI-R0732 VALIDATIECOMPUTIoNALFLUIDDYNAMICSTECHNIEKEN;MoDELLERING

DEELTJESGEDRAG IN CFD CODE

99-BBI-R014 ONDERZOEKNAARDERELATIETUSSENOPçTTæSNìSACTERÍiNINDEOP-

ERATIEKAT4ER

99-BBI-R015 ONDERZOEK NAAR IIET CONTAMINATTERISICO IN OPERATIBKAMERS M.B.V.

TRACERGASTECHNIEKEN

99-BBI-R016 LUCHTUITWISSELING VIÀ OPEN DEUREN IN OPERATIEKAMERS

99-BBI-R017 ONDERZOEK NAAR AFGIFTE EN DOORDRINGBAARIIEID VAN DEELTJES VAN DE

BIJ HET OEANROOMONDERZOEK TOEGEPASTE TÐffIELSOORTEN.

99.BBI.RO18 ONDER,ZOEKNAARBACIERIEDODENDEWERKINGT.G,V.FORMALDEHYDF-

EMISSIE EN DE DROGE REIMGINGSTECHNIEK
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7. Overzicht van in het cleanroom-project particþerende
bedrijven

DMLI\EMERS IN SICC

bouw
ALCOA SYPLA Dmnen: OPBOUW CLEANROOM

AAFlnto¡nationatB.V., Arnsterd,m: VERLAAGDFIiERPLAFOND
TRESPA intemational 8.V.,'Weert: WANDPANELEN

METAFLÐ(Deruen B.V., Aalten: AUTOMATISCHEDEUREN
POLL Inter Floors b.v., 's-Hertogonbosch: VERHOOGDE VLOER

BOLIDT Kunststoftoepassing B.V., Alblasserdasr: HALF GELEIDENDE VLOER

installaties
KROPMANB.V., Utreút/Rijswik INSTALLATIES ENMANAGEMENT

HOLLAND HEATING B.V, Waalwijk LUCHTBEHANDELINGSKAST

PRIVA CompuærSystemsB.V., Delft: REGELAPPARATWR

BREMA-AIRB,V., MââSITiCüU LUCIITKANALEN

WAïERLOO B.V., Holten: LUCHTROOSÏERS EN -KLEPPEN

CLEAN AIR TECHNIEK B.V., Woerden:

enMET-ONE, Oregon, USA: DEELTJESTELLERS EN SOFTWARE

NENIMII, Zætentrcer BACIERIÞMEETAPPARATUUR

COPHARM 8.V., Baarnbmgge: OK-LAMPEN,OK-TAFELENANAESTIIESIEZUIL

diensten

HAGO Nededand B.V., Barneveld:

MICRONCLEAN 8.V., Bolsward

en RENTEX FLOSTER, Bolsward:

BASAN Nederland B.V., Breda:

Van HEUGTEN 8.V., Nijmegen

O\¿ERIGE SPONSORS

REINIGINGEN ONDERHOUD

STERIELE KLEDING EN MATERIALEN

CLEANROOMPRODUCTEN

PRAKTISCHE ONDERSTEUNING

GE\IEKE\iIERKTUIGBOIIWB.V.,Amsterdam: MEDISCHEPERSLUCHTCOMPRESSOR

LAS-PERS b.v. Roosterfabrieþ Oss: ROOSÏERS voor de OMLOOpBALKONS

GlRA/GiersiepenrRadevormwald, Barneveld: INBOIJW-SCIIAKELMATERIAAL

OOSTWOUD internarional B.V., Franeker: WANDKASTEN

DEMELKERB.V., Veeneadaal: WASTAFELMETKRAAN

N.KNOLL B.V., Naaldwljk STAALCONSTRUCTIFS @edeelætijk)

DRi.GER Nederland8.v., Zoerenneer: MEDISCHEPERSLUCHTAANSLUITING

BREVO 8.V., Ridderkerk BEWEEGBAREAFZUIGARM

ALEwIJNsEDeIftB.v., Delft: ELEKTRISCHEINSTALLATIES (gedeeltelijk)


