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Samen vatti ng 

In het kader van het project 'Recirculatie in 
woningen' is in opdracht van DGVH door de 
afdeling Binnenmilieu van MT-TNO onderzoek 
verricht met betrekking tot het toepassen van 
luchtverwarming in de woningbouw naar: 

- de toelaatbaarheid van recirculatie; 
- de bewering dat toepassing van iuchtverwar- 

ming aanleiding geeft tot een verhoogde kans 

op het optreden van allergische reacties on- 
der andere door hogere stofconcentraties in 

de lucht en microbiologische verontreinigin- 
gen in het systeem. 

De toelaatbaarheid van recirculatie is nagegaan 
door de dosis waaraan bewoners worden bloot- 

gesteld in woningen waar recirculatie wordt toe- 
gepast te vergelijken met de dosis waaraan be- 
woners worden blootgesteld in woningen waar 
geen recirculatie wordt toegepast. 
Uit het onderzoek volgt dat voor iedere bewoner 
geldt dat de dosis waaraan hij of zij wordt bloot- 
gesteld in een woning met recirculatie altijd 
lager is dan in een soortgelijke woning met een 
ander type ventilatie systeem. Dit geldt zowel 
voor de dosis waarbij het bewonersgedrag in 
beschouwing is genomen als waarbij dit niet is 
gedaan. Een uitzondering hierop is de belasting 
van de peuter bij een eengezinswoning met 
open keuken en bij een flatwoning. De belasting 
van de peuter is bij gebalanceerde ventilatie en 

recirculatie inclusief de effecten van bewoners- 
gedrag iets groter dan bij de vergelijkbare situ- 
atie met mechanische afvoer. Het verschil is 
echter minimaal. 

Het bewonersgedrag is sterk van invloed op de 
dosis waaraan bewoners worden blootgesteld. 
In de situaties waarbij rekening is gehouden met 

het bewonersgedrag treden beduidend kleinere 
verschillen op in de mate van blootstelling bij de 
verschillende typen woningen en ventilatiesyste- 
men dan in het geval dat geen rekening wordt 
gehouden met het bewonersgedrag. 

Om vast te stellen of luchtverwarming leidt tot 

hogere stofconcentraties in de lucht is: 

- het in beweging houden van stof onderzocht 
door metingen in een woning met luchtver- 
warming bij aangeschakelde luchttoevoer en 
uitgeschakelde luchttoevoer (de laatste situ- 

atie wordt luchttechnisch gezien representa- 
tief geacht voor een situatie met radiatorver- 
warming); 

- de opwerveling van stof door een laagge- 

plaatst inblaasrooster onderzocht waarbij 
onder laboratoriumomstandigheden een wo- 

ningsituatie is nagebootst. 

Uit het onderzoek blijkt dat het beschouwde stof 
in de situatie met luchtverwarming in dezelfde 

mate in beweging gehouden wordt dan in de si- 
tuatie met radiatorverwarming. De tijd, waarna 

de stofconcentraties tot 10% van de beginwaar- 
de zijn afgenomen, is in beide situaties 21 tot 22 
minuten. Dit ondersteunt de aanvankelijke ver- 
wachting dat bij lucht- en radiatorverwarming 

gemiddeld de mate van luchtbeweging in dezelf- 

de orde van grootte ligt. Vooralsnog is er dan 
ook geen reden om aan te nemen dat vezels bij 
luchtverwarming wel langer in beweging gehou- 
den zullen worden. 

Het laag inblazen van lucht veroorzaakt op zich 
geen opwerveling van het beschouwde stof. 
Indien gelopen wordt door het stof treedt zowel 

met als zonder lage luchttoevoer opwerveling 
op. Bij een in de praktijk veel voorkomende om- 
hoog gerichte inblaas zijn de concentratieverho- 
gingen echter veelal lager dan in de situatie 
zonder luchtinblaas. Dit wordt mede veroorzaakt 

doordat bij deze inblaasrichting de luchtsnelhe- 
den bij de vloer beperkt zijn. Het omhoog gericht 
inblazen vormt dus een gunstige situatie en zal 
verder veelal uit klimaatoverwegingen (voorko- 
men tochthinder) gewenst zijn. In relatie met 
bovenstaande is het de verwachting dat ook de 
opwerveling van vezels bij omhoog inblazen 

beperkt zal zijn. 
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Samenvatti ng 

De microbiologische aspecten van een luchtver- 
warmingssysteem zijn globaal onderzocht door: 

- in een woning stofmonsters uit de woning en 
uit het luchtverwarmingssysteem te verzame- 
len en de allergeengehalten hierin te bepalen; 

- in een zestal woningen stofmonsters en filters 
uit het systeem te verzamelen en het voorko- 
men van huisstofmijten hierin te bepalen. 

De allergeenmetingen zijn te beperkt om alge- 
meen geldende conclusies op te baseren. De 
veel gehoorde verwachting dat filters in het al- 
gemeen functioneren als verzamelplaats en 
haard voor verontreinigingen, wordt door de 
metingen echter niet onderschreven. 
Huisstofmijten of herkenbare resten hiervan zijn 
in de verwarmingsinstallaties niet aangetroffen, 
maar zijn daarnaast ook niet aangetroffen in het 
vloerstof in de woningen. 
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1 : Inleiding 

In het kader van het project 'Recirculatie in 
woningen' zijn in opdracht van DGVH door de 
afdeling Binnenmilieu van MT-TNO in 1988 en 
1989 twee deelonderzoeken uitgevoerd met be- 
trekking tot de toepassing van luchtverwarming 
in de woningbouw. In dit rapport wordt een sa- 
menvatting hiervan gegeven, waarbij voor aan- 
vullende informatie wordt verwezen naar de af- 
zonderlijke rapportage van de twee deelonder- 
zoeken [1]* en [2], 

In [1] is de toelaatbaarheid van het toepassen 
van recirculatie naar de slaapkamers onder- 
zocht. De aanleiding hiervoor is dat in een aan- 
tal woningen met gebalanceerde ventilatie een 
deel van de lucht wordt gerecirculeerd terwijl dit 
echter volgens de norm NEN 1087 'Ventilatie in 
woongebouwen' (1974) in principe niet is toege- 
staan [3]. De slaapkamers dienen volgens deze 
norm geventileerd te worden met verse (buiten) 
lucht. Deze eis is gebaseerd op het beperken 
van de verspreiding van verontreinigingen, die 
vaak in andere ruimten dan de slaapkamer 
(zoals bijvoorbeeld de woonkamer en keuken) 
geproduceerd worden. De aanleiding voor deel- 
onderzoek [2] vormt de veel gehoorde bewering 

dat toepassing van luchtverwarming, in vergelij- 
king tot bijvoorbeeld radiatorverwarming, leidt 
tot een verhoogde kans op het optreden van 
allergische reacties omdat gemiddeld de stof- 
concentraties, met hieraan gekoppeld allergeen, 
in de vertreklucht hoger zouden zijn. Volgens 
zeggen zou dit veroorzaakt worden door de 
gemiddeld sterkere luchtbewegingen en door de 
opwerveling van vloerstof bij de vaak toegepas- 

te lage inblaasroosters. Daarnaast zou het sys- 
teem met recirculatie mogelijk continu (aller- 
geen)stof de vertrekken inblazen mede door een 
mogelijke microbiologische verontreiniging van 
het systeem. Op voorhand wordt opgemerkt dat 
ons inziens, op basis van bestaande kennis, 
verwacht wordt dat gemiddeld de mate van 
luchtbeweging bij lucht- en radiatorverwarming 
nagenoeg in dezelfde orde van grootte zal lig- 
gen. Plaatselijk daarentegen, zoals bij inblaas- 
roosters, zijn wel hogere luchtsnelheden te ver- 

wachten. Een verhoogde kans op opwerveling 
bij laaggeplaatste inblaasroosters lijkt dus 
mogelijk. 

Om na te gaan of in woningen met recirculatie 
de bewoners aan een hogere belasting van ver- 
ontreinigingen worden blootgesteld is met re- 
kenmodellen een modelstudie uitgevoerd waar- 
bij de blootstelling van bewoners aan verontrei- 
nigingen binnen de woning is onderzocht. 

Om uitspraken omtrent de vermeende hogere 
stofconcentraties en de microbiologische veront- 
reiniging van luchtverwarmingssystemen te kun- 
nen doen is (zijn): 

A. het effect van het in beweging houden van 
stof afhankelijk van het verwarmings(ventila- 
tie)systeem onderzocht: 

B. de opwerveling van stof door een laagge- 
plaatst inblaasrooster onderzocht: 

C. van een aantal stofmonsters, verzameld uit 
luchtverwarmingssystemen, de allergeenge- 
halten bepaald en onderzocht op het voorko- 
men van huisstofmijten. 

* Zie literatuurlijst op bladzijde 13 
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2: Opzet van het on- 
derzoek 

De dosis waaraan bewoners 
worden blootgesteld 

De resulterende dosis, veroorzaakt door een 
bron in de woning, waaraan bewoners worden 
blootgesteld is afhankelijk van een aantal para- 
meters. De belangrijkste worden hieronder ge- 
geven. 

- het type woning; 
- de ligging van de woning; 
- de luchtdoorlatendheid van de woning; 
- de weersomstandigheden; 
- de ventilatie van de woning; 
- de aanwezigheid van de bewoners in de ver- 

schillende ruimten in de woning; 
- het gebruik van de binnendeuren door de 

bewoners; 
- bewonersgedrag ten aanzien gebruik ventila- 

tievoorzieningen; 
- de sterkte van de verontreinigende bron. 

De dosis is bepaald voor drie woningtypen, een 
eengezinswoning met open keuken, een eenge- 
zinswoning met gesloten keuken en een flat- 
woning. Per type woning zijn twee ventilatiesys- 
temen doorgerekend. Waarvan steeds één met 
gebalanceerde ventilatie met recirculatie. Het 
onderzoek is uitgevoerd voor een typische win- 
ter-, voor/najaar- en zomerdag. Verder richtte 
het onderzoek zich op de situaties met en zon- 
der bewonersgedrag ten aanzien van het ge- 
bruik van de ventilatievoorzieningen en binnen- 
deuren. 

Voor de luchtdoorlatendheid van de woningen is 
uitgegaan van de bovengrens van de norm NEN 

2687 [4], Bij het onderzoek is aangenomen dat 
de woningen een beschutte ligging hadden. 
Uitgegaan is van een gezin bestaande uit vier 
personen, een huisvrouw/-man, werkende man/ 
vrouw, schoolgaand kind en een peuter. Aan- 
genomen is dat de aanwezigheid van de ver- 
schillende personen in de ruimten van de wonin- 
gen voor ieder seizoen gelijk is. Bij de situaties 

met bewonersgedrag is het gebruik van de bin- 
nendeuren in de beschouwing betrokken. 
Als verontreinigingsbron is het roken van siga- 
retten gekozen. De belangrijkste reden hiervan 
is dat roken vooral in de woonkamer plaatsvindt. 
Bij recirculatie van lucht uit de woonkamer naar 

de slaapkamers is dit van belang voor de belas- 
ting van de in de slaapkamers verblijvende per- 
sonen, meestal kinderen. De sterkte van deze 
bron wordt bepaald door de rookproduktie per 
sigaret en het aantal sigaretten dat door de 
bewoners per tijdseenheid wordt gerookt; het 
rookgedrag. Uitgegaan is van een bronsterkte 
van 75 pg/s gedurende 10 minuten. Dit komt 
neer op een rookproductie van 45 mg per siga- 
ret. In totaal worden 15 sigaretten per dag in de 
woning gerookt. Aangenomen is dat de veront- 
reiniging zich ogenblikkelijk en homogeen bin- 
nen een ruimte verspreidt. 

Het in beweging houden van stof 

Het in beweging houden van stof afhankelijk van 
het verwarmings(ventilatie)systeem is onder- 
zocht in een eengezinswoning voorzien van 
luchtverwarming. Stof is hiervoor in de vertrek- 
lucht aangebracht waarna de concentratieafna- 
me in de tijd geregistreerd is. Als maat voor het 
in beweging houden van het stof is uit het ge- 
meten concentratieverloop de tijd bepaald, 
waarna de concentratie tot 10% van de begin- 
waarde is afgenomen (790-waarde). Deze T90- 
waarde zal in het vervolg kortweg als tijdscon- 
stante aangeduid worden. Bij de metingen is het 
stof steeds aangebracht in de woonkamer, de 
hal, de overloop, de beide slaapkamers en de 
zolder. Om een homogene verdeling van het 
stof over de vertreklucht te verkrijgen is het stof 
vernevelend met een vaporisator ingeblazen 

waarbij gelijktijdig met een ventilator een sterke 
luchtstroming onderhouden werd. In de verschil- 
lende vertrekken is het concentratieverloop op 
1,50 m hoogte gemeten. Aan de hand hiervan is 
het gemiddelde concentratieverloop en de ge- 
middelde tijdsconstante voor de gehele woning 
bepaald. De metingen zijn uitgevoerd bij zowel 
aan- als uitgeschakelde luchttoevoer. De situatie 
met aangeschakelde luchttoevoer is representa- 
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Ofszet van hot ondorzook 

tief voor de situatie bij toepassing van luchtver- 
warming. De situatie met uitgeschakelde lucht- 
toevoer dient ter referentie en is luchttechnisch 
gezien representatief voor de situatie met een 
meer conventioneel en geaccepteerd verwar- 
mings(ventilatie)systeem zoals bijvoorbeeld 
radiatorverwarming met mechanische afzuiging. 
Opgemerkt wordt dat bij aangeschakelde lucht- 
toevoer de verwarming uitstond en dat bij uitge- 
schakelde luchttoevoer geen verwarmingslicha- 
men zijn nagebootst.Verder is door metingen 
het effect van het toepassen van een electrosta- 
tisch filter in het luchtverwarmingssysteem 
onderzocht. 

Opwerveling van vloerstof 

De opwerveling van stof door een laaggeplaatst 
inblaasrooster is onderzocht onder laboratori- 
umomstandigheden. In een proefkamer is hierbij 
stof op de vloer bij een laaggeplaatst inblaas- 
rooster aangebracht en zijn de stofconcentraties 
op meerdere posities in de vertreklucht geme- 
ten. Het inblaasrooster was geplaatst op 0,30 m 
hoogte boven de vloer. Het toegevoerde debiet 
bedroeg 20 dm3/s en de inblaastemperatuur 
40° C. Bij de metingen is op 0,30 m afstand van 
het rooster over een vloeroppervlak van onge- 
veer 0,25 m2 steeds ongeveer 20 gram stof 
aangebracht. De stofconcentraties zijn gemeten 
op 8 posities. 

De stofconcentratieverhogingen zijn bepaald 
voor de situaties dat: 

- gedurende 5 minuten de lucht recht naar 
voren, omlaag en omhoog gericht ingeblazen 
wordt; 

- gedurende 5 minuten de lucht recht naar 
voren, omlaag en omhoog gericht ingeblazen 
wordt, terwijl ongeveer 40 maal door het stof 
gelopen wordt; 

- gedurende 5 minuten ongeveer 40 maal door 
het stof gelopen wordt, terwijl geen luchttoe- 
voer plaatsvindt. 

MOOFDSTUK2 

De stofconcentratieverhogingen zijn voor bo- 
venvermelde situaties bepaald: 

- voor een harde en gladde vloer, namelijk een 
stenen tegelvloer; 

- bij toepassing van vezelachtige vloertegels 
als vloerbedekking. 

Allergeenmetlngen 

In één woning met luchtverwarming zijn met 
behulp van een ministofzuiger vier stofmonsters 
verzameld, namelijk: 

- vloerstof; 
- stof van het rooster in het luik naar de zolder, 

waar alle recirculerende lucht doorstroomt; 
- stof van het filter in het luchtverwarmingssys- 

teem; 
- stof van de toevoerroosters in woonkamer en 

slaapkamers. 

Met behulp van immunochemische methoden is 
het gehalte van de huisstofmijten-allergenen en 
het kat-allergeen in de stofmonsters bepaald. 

Metingen naar het voorkomen 
van huisstofmijten 

Dit onderzoek is uitgevoerd in zes woningen met 
luchtverwarming. Uit drie van deze woningen 
zijn de filters uit de installaties verwijderd. In de 
overige drie woningen zijn stofmonsters uit de 
installaties en van de vloeren verzameld. De fil- 
ters en stofmonsters zijn microscopisch onder- 
zocht op het voorkomen van huisstofmijten. 
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3 : Resultaten en be- 
spreking 

De dosis waaraan de bewoners 
worden bloot gesteld. 

Uit de concentraties per vertrek en tijdsduur van 
blootstelling volgt de externe dosis waaraan de 
bewoners per seizoendag worden blootgesteld. 
Deze waarden worden in bijlage A gegeven. In 
de figuren 1 tot en met 4 wordt de jaargemiddel- 
de dosis voor de vier personen weergegeven 
voor de situaties met en zonder bewonersge- 

drag. De gegeven waarden in bijlage A en de 
figuren 1 t/m 4 mogen niet als absoluut worden 
gezien, omdat de adsorptie en afbraak van de 
verontreiniging niet in beschouwing is genomen. 

- De huisman/vrouw en buitenshuis werkende 
man/vrouw worden aan de grootste dosis 
blootgesteld, maar zijn ook de rokers. 

- De belasting van de huisman/vrouw, buitens- 
huis werkende man/vrouw en van het school- 
gaand kind is nagenoeg onafhankelijk van 
het seizoen. De belasting van de peuter is 
sterker seizoensafhankelijk. Met name in de 
zomer is de belasting lager. 

- De belasting voor de meeste situaties is in de 
flatwoningen het grootst. Daarna volgt de 
eengezinswoning met gesloten keuken. De 
belasting in de eengezinswoning met open 
keuken is het geringst. Bij de modelstudie be- 
vindt de bron zich een belangrijk deel van de 
tijd in de woonkamer, woonkamer/keuken. 
Indien de bron zich in de keuken bevindt zal 
de belasting van de personen in de eenge- 
zinswoning met open keuken groter zijn dan 
in de eengezinswoning met gesloten keuken. 

- De dosis is voor alle bewoners bij woningen 
met gebalanceerde ventilatie en recirculatie 
zonder rekening te houden met het effect van 
het bewonersgedrag kleiner dan bij de wo- 
ningen met een ander ventilatiesysteem. 

- Het bewonersgedrag, ten aanzien van het ge- 
bruik van de ventilatievoorzieningen en bin- 
nendeuren, heeft een grote invloed op de 

dosis waaraan de bewoners worden blootge- 
steld. 

- Met het bewonersgedrag ten aanzien van het 
gebruik van de ventilatievoorzieningen en bin- 
nendeuren in beschouwing genomen is de 
belasting altijd lager dan zonder bewonersge- 
drag voor een zelfde type woning en ventilatie- 
systeem. De invloed van het bewonersgedrag 

is echter niet voor alle situaties even groot. 
- Het effect van het bewonersgedrag is het 

grootst voor de flatwoning met mechanische 
afvoer. De dosis in de situatie met bewoners- 
gedrag bedraagt ongeveer 15 % van de dosis 
in de situatie waarbij geen bewonersgedrag 
in beschouwing is genomen. 

- Voor de eengezinswoning met open keuken 
en mechanische afvoer is het effect van het 
bewonersgedrag het geringst. De dosis waar- 
bij het bewonersgedrag ten aanzien van het 
gebruik van de ventilatievoorzieningen en 
binnendeuren in beschouwing is genomen 
bedraagt ongeveer 65 % tot 90 % (varieert 
per persoon) van de dosis zonder bewoners- 
gedrag. Voor de peuter is de situatie echter 
gunstiger. De dosis waarbij het bewonersge- 
drag ten aanzien van het gebruik van de ven- 
tilatievoorzieningen en binnendeuren in be- 
schouwing is genomen bedraagt 22 % van de 
dosis zonder bewonersgedrag. 

- De dosis is voor alle bewoners bij woningen 
met gebalanceerde ventilatie en recirculatie 
waarbij rekening is gehouden met bewo- 
nersgedrag kleiner dan bij de woningen met 
een ander ventilatiesysteem. Een uitzonde- 
ring hierop is de belasting van de peuter bij 
een eengezinswoning met open keuken en 
flatwoning. De belasting van de peuter is bij 
gebalanceerde ventilatie met recirculatie met 
bewonersgedrag iets groter dan bij mechani- 
sche afvoer met bewonersgedrag. Het ver- 
schil is echter minimaal. 

- De verschillen tussen de belastingen bij ge- 
balanceerde ventilatie met recirculatie en het 
andere beschouwde type ventilatiesysteem 
zijn met bewonersgedrag beduidend kleiner 
dan zonder bewonersgedrag. 

- De onderlinge verschillen tussen de belasting 
met bewonersgedrag bij de verschillende 
typen woningen en ventilatiesystemen zijn bij 
de peuter het geringst. 
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Rosultaten on bespreking HOOFDSTUK 3 

Figuur 1 : De jaargemiddelde dosis waaraan de huisman 
/ -vrouw wordt blootgesteld 
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Seizoen : jaargemiddelde 
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Dosis (g/rrß) x expositieduur 

Figuur 2: De jaargemiddelde dosis waaraan het school- 
gaand kind wordt blootgesteld 
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Het in beweging houden van stof 

De gemeten tijdsconstanten in de situatie met 
luchtverwarming (luchttoevoer aan), de situatie 
met radiatorverwarming (luchttoevoer uit) en de 
situatie met luchtverwarming bij toepassing van 
een electrostatisch filter zijn nagenoeg gelijk en 
bedragen 21 tot 22 minuten. Indien verwarming 
nagebootst was, kan verwacht worden dat de 
tijdsconstanten iets toe zullen nemen. De ver- 
schillen tussen de beschouwde situaties zullen 
ons inziens echter ook dan beperkt blijven. 

Voor een juiste interpretatie van de gemeten 
tijdsconstanten (met betrekking tot het in bewe- 
ging houden van stof) zijn door modelonderzoek 
de concentratieafnamen ten gevolge van ver- 
dunning door luchtverversing, stofdepositie in 

het kanalenstelsel en stofdepositie in de ver- 
trekken afzonderlijk gesimuleerd. Uit dit onder- 
zoek bleek dat de luchtverversing zodanig is, 
dat de invloed hiervan op de gemeten concen- 
tratieafnamen gering is. Per vertrek zal de tijd, 
waarna de concentraties alleen door luchtver- 
versing zijn afgenomen tot 10% van de begin- 
waarde, in de orde van grootte liggen van 1,5 
tot 4,5 uur. Verder is de luchtverversing van de 
totale woning bij aan- en uitgeschakelde lucht- 
toevoer gelijk. Gemiddelde over de totale wo- 
ning is de invloed van de luchtverversing op de 
gemeten tijdsconstanten in beide situaties dan 
ook gelijk. Het gesimuleerde concentratiever- 
loop voor de woonkamer bij aangeschakelde 
luchttoevoer wordt weergegeven in figuur 5. 
Hieruit blijkt dat het gemeten concentratiever- 
loop uitgaande van eenzelfde depositie in het 
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Figuur 3: De gemiddelde jaardosis waaraan de buitens- 
huis werkende man/vrouw wordt blootgesteld 
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Figuur 4: De jaargemiddelde dosis waaraan de peuter 
wordt blootgesteld 
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Figuur 5: Gesimuleerde (lijn 1 t/m 4) en gemeten (+) 
concentratieafname in de woonkamer bij 
aangeschakelde luchttoevoer. 

1 -, 
m 

\ 0,8 - O) ’ 
6 

lijn 1: concentratieafname door ventilatie 
lijn 2: concentratieafname door ventilatie en vol- 

ledige depositie in de kanalen 
lijn 3: concentratieafname door ventilatie en vol- 

ledige depositie in de kanalen en deposi- 
tie in de vertrekken met een rekenkundi- 
ge depositiesnelheid van 2 mm/s 

lijn 4: concentratieafname door ventilatie en 
depositie in de vertrekken met een reken- 
kundige depositiesnelheid van 2 mm/s 

c 0,8 — 
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o 

0,4 - 

0,2 

13 •tijd 
14 
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Resultaten en bespreking 

vertrek zowel met en zonder stofdepositie in 
het kanalenstelsel (respectievelijk de lijnen 3 en 
4) goed benaderd wordt. De stofdepositie in het 

kanalenstelsel heeft dus een geringe invloed op 
de gemeten concentratieafnamen. 
Voorgaande toont aan dat de gemeten concen- 
tratieafnamen in hoofdzaak bepaald worden 
door stofdepositie in de vertrekken. Op basis 
van de gemeten tijdsconstanten mag dan 
gesteld worden dat bij toepassen van luchtver- 
warming stof niet langer in beweging gehouden 
wordt dan bij radiatorverwarming. Het boven- 
staande onderschrijft onze aanvankelijke ver- 
wachting dat de mate van luchtbeweging en de 
luchtsnelheden gemiddeld in een woning bij 
lucht- en radiatorverwarming in dezelfde orde 
van grootte liggen. Vooralsnog is er dan ook 
geen reden om aan te nemen dat vezels bij 
luchtverwarming wel langer in beweging gehou- 
den worden dan bij radiatorverwarming. Het feit, 
dat stofdepositie in het kanalenstelsel van on- 
dergeschikt belang is, verklaart ook dat toepas- 
sing van het electrostatische filter in de recircu- 
latie aanzuigopening nagenoeg geen verlaging 
van de tijdsconstante tot gevolg heeft. Niettemin 
mag verwacht worden dat in een praktijksituatie, 
waarbij fijner (permanent zwevend) stof aanwe- 
zig is en activiteiten voor een voortdurende pro- 
ductie van stof zorgen, het toepassen van een 
goed functionerend electrostatisch filter in de 
loop der tijd een afname van de totaal in een 
woning aanwezige hoeveelheid stof zal bewerk- 
stelligen. 

opwerveling van vloerstof 

Het laag inblazen van de lucht op zich veroor- 
zaakt geen opwerveling van het stof. Indien 
gelopen wordt door het stof treden zowel met en 
zonder luchttoevoer concentratieverhogingen in 
de ademzone op. De activiteit bij het rooster (in 
dit geval het lopen door het stof) is dus van gro- 
te invloed op de mate van opwerveling. De con- 
centratieverhogingen zijn in de situatie met ve- 
zelachtige tegels als vloerbedekking globaal 
een factor 3 lager dan bij de stenen tegelvloer. 
De verschillen tussen de optredende concentra- 
tieverhogingen in de situaties met en zonder 

luchttoevoer zijn beperkt. Bij het recht inblazen 
met een stenen tegelvloer zijn de concentratie- 
verhogingen op 1,5 m afstand van het rooster 
groter dan in de situatie zonder luchttoevoer. 
Met name bij omhoog gerichte inblaas zijn de 
concentratieverhogingen beperkt (veelal lager 
dan zonder luchttoevoer). Voor de situatie met 
stenen tegelvloer, terwijl gelopen werd door het 
stof, zijn de concentratieverhogingen met om- 
hoog gerichte inblaas en zonder luchttoevoer 
weergegeven in bijlage B. De beperkte concen- 
tratieverhogingen worden mede veroorzaakt 
doordat bij het omhoog inblazen de luchtsnelhe- 
den bij het rooster langs de vloer beperkt zijn, 
namelijk 0,1 tot 0,15 m/s. Het omhoog inblazen 
vormt dus een gunstige situatie en zal veelal 
ook uit klimaatoverwegingen (voorkomen tocht- 
hinder) gewenst zijn. In relatie tot het boven- 
staande is het de verwachting dat ook de op- 
werveling van vezels bij omhoog inblazen 
beperkt zal zijn. 

allergeenmetingen 

De gemeten allergeengehalten op het rooster in 
het zolderluik èn op de toevoerroosters zijn ge- 
middelde ongeveer een factor 2 hoger dan de 
gehalten in het vloerstof, terwijl de gehalten in 
het filter nagenoeg gelijk of lager zijn dan de 
gehalten in het vloerstof. 

De veel gehoorde bewering dat filters in het al- 
gemeen functioneren als een verzamelplaats en 
haard voor verontreinigingen, wordt door de me- 
tingen dus niet onderschreven. Algemeen gel- 
dende conclusies kunnen en mogen gezien het 
beperkte aantal metingen echter niet getrokken 
worden. 

metingen naar het voorkomen 
van huisstofmijten 

Huisstofmijten of herkenbare resten hiervan zijn 
in de verwarmingsinstallaties niet aangetroffen. 
Op basis hiervan kan echter niet gesteld worden 
dat huisstofmijten niet voorkomen in luchtver- 
warmingsinstallaties omdat in de stofmonsters, 
verzameld van de vloeren in drie van de zes 
woningen, ook geen huisstofmijten zijn aange- 
troffen. 

BLADZIJDE “12 



4: Literatuur 

[1] Cornelissen, H.J.M. e.a. 
Rekenstudie toelaatbaarheid van het recir- 
cuieren van lucht uit de woonkamer naar do 
slaapkamers TNO-rapport R89/306, Delft 
1989 

[2] Kornaat, W. e. a. 
Recirculatie in woningen. Invloed van lucht- 
verwarming op stofconcentraties in de bin- 
nenlucht TNO-rapport R89/298, Delft 1989 

[3] NEN 1087 Ventilatie van woongebouwen. 
Eisen. Nederlands Normalisatie Instituut, 
Rijswijk 1975. 

[4] NEN 2687 Luchtdoorlatendheid van woningen. 
Eisen. Nederlands Normalisatie Instituut, 
Delft, 1986 

BLADZIJDE "I 3 



Dosis [(g/m3) X expositieduur] 

o 
r 
> 
O 
N 
L 

D 
ra 
a 
(fl 

type woning ventilatie- bewoners- 
systeem gedrag seizoen winter 

bew.’t 2 3 4 
voor/najaar 

12 3 4 
zomer 

1 2 3 4 
jaargemiddelde 

12 3 4 

eengezinswoning mechanische zonder 

open keuken atvoer met 

gebalanceerde zonder 

ventilatie met 

11,1 17,5 10,0 4,5 

9.9 12,1 7,7 1,6 

6.9 11,1 6,7 4,7 

6,0 8,3 5,3 2,8 

11,5 17,9 10,4 4,6 

10,3 12,1 8,2 1,1 

6,8 11,0 6,6 4,2 

4,7 6,1 4,0 1,3 

11,6 18,1 10,3 4,7 

10,5 10,2 8,1 0,2 

6,5 10,7 6,4 4,2 

5,1 5,7 4,1 0,9 

11,4 17,9 10,3 4,6 

10,3 11,6 8,1 1,0 

6,8 11,0 6,6 4,2 

5,1 6,6 4,4 1.6 

eengezinswoning natuurlijke zonder 

gesloten keuken ventilatie met 

gebalanceerde zonder 

ventilatie met 

42.4 56,7 36,3 22,0 

17.5 21,6 13,9 3,8 

11,7 18,5 11,8 9,4 

7,4 10,2 6,6 3,4 

48,1 62,5 40,9 23,7 

19.7 20,8 14,7 2,0 

11.7 18,4 11,9 9,4 

6,8 8,7 5,6 20 

50.8 64,7 43,3 23,6 

19,2 18,9 14,0 0,9 

11.8 18,7 12,2 1,0 

6,1 7,2 4,9 1,1 

47,4 61,6 40,4 23,3 

19,0 20,5 14,3 2,2 

11,7 18,5 12,0 73 

6,8 8,7 5,7 2 1 

tlatwoning mechanische zonder 

afvoer met 

gebalanceerde zonder 

ventilatie met 

58,5 66,7 47,9 19,3 

11,0 15,3 11,8 5,9 

15,2 24,6 16,1 12,1 

8,8 12,9 9,2 7,1 

61,0 68,9 49,8 9,6 

7.2 9,5 6,5 1,9 

15,2 24,4 16,1 12.0 

6.2 8,6 5,7 3,2 

49,1 61,7 41,0 22,4 

5,3 6,3 4,8 0,7 

15,9 25,2 16,3 11,8 

5,0 6,2 4,4 1,4 

57.4 66,6 47,1 20,2 

7,7 10,2 7,4 2 6 

15.4 24,7 16,2 12.0 

6,6 9,1 6,3 3 7 

*) Bewoner 1 
Bewoner 2 
Bewoner 3 
Bewoner 4 

werkende man/vrouw 
huisman/vrouw 
schoolgaand kind 
peuter 
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Bijlage B : Concentrât lever hiog I n gen 
bij omhoog gerichte inblaas en zonder luchttoevoer in de situ- 
atie met stenen tegelvloer, terwijl gelopen wordt door het stof. 

A 
omhoog gericht inblazen 

A C (mg/m3) A C (mg/m3) 

0.05 0.10 0.05 0.10 

h 

stof 

A 

2 - 

1 - 

geen inblaas 

AC (mg/m3) 

0.05 0.10 

stof 

A C (mg/m3) 

0.05 0.10 

-> 

1.5 3 

 > 

afstand (m) 
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