


Een gezond binnenklimaat is meer dan 
alleen het voorkomen van een te hoge 
ruimtetemperatuur in de zomer. Op ba-
sis van statistiek zet de overheid daar nu 
op in. Als echter meer onderzoek wordt 
gedaan, zouden ook andere gevaren aan 
het licht komen. Het is duidelijk dat de 
luchttemperatuur niet de enige factor is 
voor het menselijk lichaam. De relatieve 
vochtigheid van de lucht bepaalt in 
hoge mate of bij warm zomerweer het 
menselijk lichaam zwaar belast wordt of 
niet. Het is opmerkelijk dat duurzame 
koelsystemen vaak niet in staat zijn om 
de relatieve vochtigheid te beheersen, 
doordat ze vocht niet uit de lucht kun-
nen halen.
Een hoge relatieve vochtigheid is bij 
warm weer een probleem voor de 
warmtehuishouding van het lichaam. De 
pionier van de klimaattechniek, Willys 
Carrier, besteedde terecht al veel aan-
dacht aan het ontvochtigen van de lucht. 
Uiteraard is in het gematigde klimaat 
van Nederland vocht een veel kleiner 
probleem dan in tropische gebieden, 
maar doordat gebouwen vanwege ener-
giebesparing steeds luchtdichter worden 
gemaakt, ontstaan ook bij ons proble-
men op dit gebied. Daarbij hoeft niet 
alleen gedacht te worden aan last van de 
warmte, maar een hoge vochtigheids-
graad levert bij warmer weer ook andere 
gezondheidrisico’s.

Relatieve vochtigheid
Een beetje meer of minder waterdamp 
in de lucht heeft grote gevolgen. Staal 
roest pas als de lucht vochtig is. Tot een 
relatieve vochtigheid (rv) van 45 procent 
gebeurt er niets met blank staal; vanaf 60 
procent gaat het oxidatieproces heel snel. 
Een lage relatieve vochtigheid vermin-
dert het aantal storingen in elektronica 
drastisch.
Het vochtgehalte in de lucht heeft grote 
invloed op verouderingsprocessen. Dat 
je veel producten droog moet bewaren, 

is niets nieuws. Als het erg droog is in 
de winter, is het soms gewenst de lucht 
te bevochtigen. Maar kan een te hoge 
vochtigheid ook kwaad? Jazeker, de groei 
van schimmels is sterk afhankelijk van 
temperatuur en relatieve vochtigheid. 
Bij een luchttemperatuur van 15 tot 40 
graden en ruim 70 procent rv komt de 
groei op gang en de groeisnelheid schiet 
omhoog als de rv naar 80 tot 90 procent 
gaat. De hoogste groeisnelheid zit rond 
25 graden en 85 procent. De combinatie 
van warmte en vocht in de hondsdagen 
(20 juli tot 20 augustus) was vroeger 
dan ook de periode waarin het eten snel 
bedierf. De komst van de koelkast heeft 
dat probleem opgelost. Het is duidelijk 
dat deze condities in ruimtes en ook in 
luchtkanalen vermeden moeten worden 
om gezondheidsproblemen te voorko-
men.
Vocht komt niet alleen door warm weer 
met de buitenlucht binnen. De aanwe-
zigheid van mensen in een ruimte zorgt 
ook voor een stijging van de relatieve 
vochtigheid. Via de ademhaling ver-
dampt veel water, maar als het warm en 
vochtig is, moet de huid door verdam-
ping van zweet een deel van de koeling 
van het lichaam overnemen. Dat het 
lichaam warmte voornamelijk afvoert 
door verdamping, betekent natuurlijk 
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Warmte en vocht vermijden
De combinatie van warmte en vocht in de hondsdagen was 
vroeger de periode waarin eten snel bedierf. De komst van de 
koelkast heeft dat probleem opgelost. Het is duidelijk dat deze 
condities in ruimtes en ook in luchtkanalen vermeden moeten 
worden om gezondheidsproblemen te voorkomen.
www.zorginstellingen.nl

dat het bij een lage rv veel beter hoge 
temperaturen kan verdragen dan bij een 
hoge rv. In ruimtes waar veel men-
sen aanwezig kunnen zijn, moet extra 
aandacht besteed worden aan beheersing 
van de rv. 

Juiste temperatuur
Traditioneel werd voor systemen met 
gekoeld water in de klimaattechniek een 
temperatuurtraject van 6 tot 12 graden 
gebruikt. De watertemperatuur ligt dan 
ver onder het dauwpunt van de lucht 
bij warm weer, waardoor waterdamp 
condenseert op de warmtewisselaar in 
de luchtbehandelingkast of ventilator-
convectoren. In het kader van energie-
besparing is overgestapt naar hogere 
watertemperaturen en bij systemen met 
seizoenopslag van warmte en koude in 
de bodem (WKO) wordt in de praktijk 
vaak zelfs een aanvoertemperatuur van 
12 graden gezien. Condenseren van 
waterdamp wordt dan lastig. Het valt te 
overwegen om bij warm weer naar een 
lagere temperatuur te gaan met behulp 
van een koelmachine. In de optimalisatie 
van het energieverbruik moet niet alleen 
gekeken worden naar het verbruik van 
de koelmachine zelf, maar naar het totale 
systeem. Met een lagere aanvoer- en 
toch een hoge retourtemperatuur hoeft 

Olievrije turbocom-
pressor met hoog 
deellastrendement.
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Stichting Warmtenetwerk
De stichting Warmtenetwerk is een breed samengesteld 
platform, dat het gebruik van fossiele energie en de uitstoot 
van broeikasgassen wil verminderen door bevordering van 
collectieve warmte- en koudenetten.
Meer informatie: www.koudeenwarmte.com

Absorptiekoeler op 
zonnecollector.

veel minder water rondgepompt te 
worden. Op het verbruik van de circu-
latiepompen wordt bespaard, een niet te 
verwaarlozen factor in het geheel. Voor 
de inzet van compressiekoeling zijn er 
ook alternatieven op de markt gekomen 
met een hogere duurzaamheid.

Zonnewarmte
Absorptiekoeling in combinatie met 
warmtekrachtkoppeling is een oude 
bekende in de ziekenhuiswereld. In de 
jaren tachtig maakte het concept total 
energy bij ziekenhuizen opgang. Een 
warmtekrachtinstallatie wekte alle beno-
digde elektriciteit op. Het daarbij in de 
zomer optredende overschot aan warmte 
kon prima gebruikt worden om absorp-
tiekoelmachines aan te drijven.
Dit concept is in verschillende zie-
kenhuizen toegepast. In gebieden met 
stadsverwarming passen verschillende 
ziekenhuizen absorptiekoelmachines 
toe, die hun energie uit het warmtenet 

betrekken. Grote voordelen van absorp-
tiekoelmachines zijn lange levensduur 
door het ontbreken van een compressor, 
gering elektriciteitsverbruik, laag geluids-
niveau en milieuvriendelijk koudemiddel. 
Ontvochtiging is ook prima mogelijk, 
want deze machines kunnen water van 6 
graden leveren.
Heel makkelijk ging de combinatie echter 
toch niet, want de absorptiekoelma-
chine had een hoog warmteverbruik en 
dat liefst op een temperatuur van ruim 
boven 100 graden. Voor de afvoer van 
de warmte uit de koelmachine was een 
koeltoren nodig. Het waterverbruik is 
een kostenpost en aandacht voor het 
voorkomen van legionella is een extra 
zorg. Interessant is daarom de combi-
natie met WKO, die in het stadhuis in 
Apeldoorn is toegepast en in glastuin-
bouwprojecten in het Westland. De koel-
machine functioneert dan in de winter 
als warmtepomp. 
Er zijn nu ook direct gasgestookte 

absorptiewarmtepompen beschikbaar, 
die naast koeling een forse besparing 
op het gasverbruik voor verwarming 
leveren.
Het bezwaar van een laag energetisch 
rendement voor de met restwarmte 
aangedreven machines is deels verval-
len. Door verdere ontwikkeling van de 
absorptiemachines in Azië zijn er nu 
veel efficiëntere machines beschikbaar, 
die ook onder deellast perfect blijven 
presteren.
Met moderne tweetrapsmachines kan 
het koelvermogen per eenheid warmte 
bijna verdubbeld worden. Een COP 
van 1,2 is bij tweetrapsmachines al nor-
maal en in Japan is al een project met 
een COP van 1,4 geleverd ofwel 1,4 
kWh koude per kWh warmteaanvoer. 
De tweetraptechniek is alleen geschikt 
voor hogere temperatuur van de warm-
tebron, zoals de uitlaatgassen van een 
wkk of stoom. 
De benodigde temperatuur voor de 
aandrijving van eentrapsmachines 
is inmiddels verlaagd tot 70 graden. 
Daarmee is deze techniek bruikbaar bij 
moderne warmtenetten, die op lagere 
temperatuur werken dan de oudere 
stadsverwarmingnetten; het is zelfs 
mogelijk warmte uit zonnecollectoren te 
gebruiken. In een aantal Europese lan-
den is daar al veel belangstelling voor.

Gezondheidsrisico
Een te hoge vochtigheidsgraad bij warm 
weer is een onvoldoende onderkend 
gezondheidsrisico. Maar er zijn er meer. 
Bekend zijn de sluipende risico’s van 
luchtvervuiling met de carcinogene stof-
fen in de uitlaatgassen van het wegver-
keer. Filtering van fijnstof begint nu in 
de belangstelling te komen. De ontwik-
kelingen op het gebied van filtering 
zullen nog wel even doorgaan, want juist 
de kleinste en moeilijk te vangen deeltjes 
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Onderzoek naar ventilatie ouderen 
Goed ventileren is zeker in de zorgsector een belangrijk item, 
maar gaat natuurlijk in tegen de wens om minder energie te 
gebruiken. Er is zeker nog onderzoek te doen naar de benodigde 
ventilatie voor ouderen en zieken.
www.zorginstellingen.nl

zijn het gevaarlijkst. En hoe stoffen als 
benzeen aangepakt moeten worden, 
is een nog lastiger vraag. Een ander 
aandachtspunt is de vraag of en wan-
neer voldoende verse lucht toegevoerd 
wordt. Moderne, gestuurde ventilatie-
systemen in woningen regelen op 1000 
ppm kooldioxide in de ruimtes waar 
mensen verblijven. Dat is maar liefst 
drie keer zoveel als de concentratie van 
CO2 in de buitenlucht. De voorschrif-
ten gaan uit van 1200 ppm. Toch blijkt 

bij metingen in veel schoollokalen en in 
woningen met gebalanceerde ventilatie, 
dat de norm van 1200 ppm ver wordt 
overschreden. Aandacht voor voldoende 
ventilatie is noodzaak.
De vraag is wanneer er voldoende 
ventilatie is. Is 1000 ppm goed of 
moeten de buitenluchtcondities dichter 
benaderd worden? Onderzoeken van de 
GGD tonen een lineair verband tussen 
CO2-niveau en de aanwezigheid van 
micro-organismen in de ruimtelucht. 

Meer ventileren betekent minder kans 
op luchtweginfecties.
Goed ventileren is zeker in de zorg-
sector een belangrijk item, maar gaat 
natuurlijk in tegen de wens om minder 
energie te gebruiken. Er is zeker nog 
onderzoek te doen naar de benodigde 
ventilatie voor ouderen en zieken. Dui-
delijk mag zijn, dat alleen een blik op 
een thermometer niet voldoende is om 
te weten of een gezond binnenklimaat is 
gerealiseerd.
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