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Aanleiding onderzoek

Gemiddeld 69 luchtwisselingen per uur in Nederlandse operatiekamers! (n=24 ziekenhuizen, 166 OK’s)



De onderzochte systemen



Onderzochte OK luchtinblaassystemen

Conventional Ventilation (CV) Temperature controlled Air Flow (TcAF) – ’Opragon’

controlled Dilution Ventilation (cDV) – ‘Halton’ Uni Directional Air Flow (UDAF)



Meting van klasse 1+ naar klasse 1



Meetopstelling en meetposities
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De meting

• Deeltjes generator zorgt voor achtergrond concentratie ≥107

• Deeltjesgrootte ≥ 0.5μm
• Meetcyclus start wanneer alle particle counters ≥107 aangeven
• Meetcyclus is per minuut gedurende 10 minuten per rij
• Aantal luchtwisselingen was ingesteld als klasse 1 ten minste 20 h-1

• OK klasse 1+ was aangepast naar OK klasse 1 (zonder wijzigingen)
• Totaal duur metingen is ca. 1,5 uur



cDV – Klasse 1+



TcAF – Klasse 1+



TcAF – Klasse 1



Resultaten



Definities
Recovery Degree (RD)
Herstellend vermogen (100-voudige reductie) na 10 minuten

Cleanliness Recovery Rate (CRR) 

Lokale luchtverversingssnelheid op meetlocaties per minuut 

Air Change Effectiveness (ACE) 

Totaal ingebrachte luchtvolume (m3/h) gedeeld door het volume van de OK (m3) 

Ventilatievoud

Hoeveelheid buitenlucht dat wordt ingebracht in de ruimte

Circulatievoud / aantal luchtwisselingen in de ruimte

Hoeveelheid buitenlucht + recirculatielucht ingebracht in de ruimte



UDAF-2LvUDAF-1LvUDAFTcAFLvTcAFcDVLvcDVCVLvCVUltra-clean Area 

2,4001,75010.032 -10.3793,5006.848 -7.1803,0009.8002,6783.220 -3.344Lucht volume [m3/h]

221266-732145-5321692424-26Aantal luchtwisselingen per uur
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Vergelijk resultaten Klasse 1+ en 1 cDV

-/- 77%  

-/- 72%
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Vergelijk resultaten Klasse 1+ en 1 TcAF

-/- 46%  

-/- 52%



UDAF-2LvUDAF-1LvUDAFTcAFLvTcAFcDVLvcDVCVLvCVUltra-clean Area 

2,4001,75010.032 -10.3793,5006.848 -7.1803,0009.8002,6783.220 -3.344Lucht volume [m3/h]
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Area AB

2525150251252515025125n

5.202.924.401.94RD10

3.751.271.581.491.71RD10Lv

1.340.701.210.41CRR

0.770.250.320.340.37CRRLv

1.170.871.070.98ACE

2.081.230.940.980.94ACELv

Vergelijk resultaten Klasse 1+ en 1 UDAF

-/- 76%  

-/- 81%

-/- 28%  

-/- 42%  



Resultaten Area AB verlagen naar Klasse 1

• Luchtkwaliteit in de ultra-clean zone zal niet zonder meer “ultra-
clean” ≤10 KVE/m3 zijn.

• RD10 factor 10 lager bij UDAF-2 en TcAF dan klasse 1+
• RD10 factor 100 lager bij UDAF-1 en cDV dan klasse 1+
• CRR 72% lager bij cDV en 81 % bij UDAF-1
• CRR 52% lager bij TcAF en 42% bij UDAF-2 
• UDAF systeem niet zondermeer aan te passen
• Bij het TcAF systeem RD10Lv (3.5), CRRLv (0.8) en ACELv (2.1) gemeten.



Aanpassen luchttechnische installatie



FMS klasse 1: lucht volume 30%, 21 luchtwisselingen
LOG2 (100-voudige reductie) in ongeveer 13 min. 
(vereiste LOG2 reductie <20 min. voor FMS klasse 1)

Effect van verlagen luchthoeveelheid
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FMS klasse 1+: lucht volume 100%, 67 luchtwisselingen
LOG2 (100-voudige reductie) in ongeveer 3.5 min.
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Samenvattend
Enkele punten van aandacht wanneer een operatiekamer wordt aangepast van klasse 1+ naar klasse 1:

• Houdt rekening met comfort –en personele veiligheidseisen 

• Warmte last van gebruikte apparatuur

• Diathermie rook en CO2 niveau (?)

• Kun je blijven voldoen aan de gestelde luchtkwaliteitseisen

• Discipline van het personeel 

• Type gebruikte operatiekamer kleding

• Hoeveel personen zijn aanwezig in de operatiekamer

• Type Ultra Clean Ventilation system. 

• Niet iedere luchtbehandelingsinstallatie is geschikt.

• Niet ieder uni directional airflow (UDAF) systeem kan ‘zomaar’ worden aangepast

• Energiebesparingspotentieel is groot







Pro OK Advies

Wekrgroep Energie LNGOK

Sandra Lako (Radboud MC) - Lise van Turenhout (UMCU) - Roberto Traversari (TNO)
Wim Maassen (Royal Haskoning DHV)  - Gerbrand van Middelkoop (Pro OK Advies)  - Jos Lans (TUDelft/Medexs)

Dit onderzoek wordt gefinancierd vanuit het Ministerie van Volksgezondheid, Welzijn en Sport (VWS) op basis van de Urgenda agenda maatregel 51.

Vervolg onderzoek


