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Onderzoek naar energiebesparingspotentieel Nederlandse operatiekamers
Deelresultaat 1 Inventariseren en definiéren energiebesparende maatregelen
Deelresultaat 2 Besparingspotentieel per maatregel

Deelresultaat 3 Communicatie en voorlichting naar ziekenhuizen
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Deelresultaat 1
Inventariseren en definiéren energiebesparende maatregelen

Stap 1 Questionnaire
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55% >10 jaar
22% >20 jaar
12% >30 jaar

37%

m <1995 m1995-2004 = 2005-2014 2014-2022 m 2023
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B MUA B RAU M Total Air Volume
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MUA (n=47) - (SD) 2.728 m3/h (1.317)
RAU (n=47) —(SD) 6.737 m3/h (2.044)
Total Air Volume (n=49) — (SD) 8.641 m3/h (2.363)
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72% nacht en weekenden <50%.
4%. recirculatie geheel uit

D

m 50% van zijn capaciteit = 40% van zijn capaciteit = 33% van zijn capaciteit = 30% van zijn capaciteit

m 20% van zijn capaciteit = Volledig UIT redrculatie m Er wordt niets uitgezet = Anders
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76% met aardgas opgewekte stoom
20% elektrische luchtbevochtigers
4% adiabatische bevochtiging.

57% set point tussen de 50-65%

® Tussen 50-65% = Tussen 30-70% = Tussen 40-80% Anders namelijk



Sti(_:h_ting
@ mecte % OK’s dat wordt gebruikt als FMS klasse 1+

Preventie

m Alle operatiekamers ® 25% Van de operatiekamers = 50% Van de operatiekamers = 75% Van de operatiekamers
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Make-up
air (MUA)

Make-up
air (MUA)

Recirculation
air unit
(RAU)

Make-up
air (MUA)

Recirculation ¥
air unit i
(RAU)

Operatiekamer Operatiekamer Operatiekamer
Systeemtypologie A Systeemtypologie B Systeemtypologie C
16% 41% 43%

Bron TNO, 2024, bouwen aan de
zorg
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Deelresultaat 2
Besparingspotentieel per maatregel

Stap 2a Metingen aan luchttechnische installatie
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Bij selectie is rekening gehouden met:

= Verschillende OK typologieén (B en C)

= Verschillende warmteterugwinning systemen en buitenlucht hoeveelheden

= Geografisch verspreid

= Klasse 1+ en klasse 1 operatiekamers

= Verschillende Analyse van luchttechnische installatie en bepalen sensor posities

= Rekenmodel beschikbaar gesteld door TNO. Dit rekenmodel is opgebouwd op basis van luchttoestands grootheden
= Toetsen door middel van beproevingen of de theoretische scenario's in de praktijk te realiseren zijn

= Bepalen referentie situatie input voor rekenmodel

= Referentie set (9 ziekenhuizen) dient overeen te komen met het landelijk beeld vanuit deelresultaat 1
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Sensoren geografisc

h verdeeld

3 Universitaire ziekenhuizen
4 Perifere ziekenhuizen

TComm —

Unit

FSLBO3 VT / VA

Groups =

2 Privéklinieken
Realtime RVen T
metingen elke 10 minuten

= 100%

= 100% EMC RAU
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“3100% EMC MUA Afvoer

= 100% MMC MUA
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= 100% Antonius MUA 1

Location fists

Setmngs

Personal alarms
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Na Alarms Found

Location Last update Temp 1
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© MMC Veldhoven [ 1s0s242101 |

Q Antonius Sneek
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Temp / Door

Temp / door last 48 hours
REC OK12 | From: 19-08-2024 08:51 To: 21-09-20:

T T T
20:00

08:00 12:00 16:00 2000 20 Sep 04:00 08:00 12:00 16:00 21 Sep 04:00
— Setpoint 1 — Temp 1 (T14 Inlaat recirculatie kast) Temp 2 (T15 Na fiker voor GKW)
Setpoint 2 — Temp 3 (T16 Na GKW voor ventilator) Temp 4 (T17 Na ventilator voor splitsing T1 - T2)

— Temp 5 (T18 Voor GKW T1)
Temp 8 (T21 Uitblaas T2)

— Temp 6 (T19 Na GKW voor CV T1) — Temp 7 (T20 Uitblaas T1)
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Ziekenhuis 1
Scenario 1 2 3 4 5 [ 7 . o .
Typeluchtbehandainginstalatia TypeC » Typologie Luchtbehandelingsinstallatie
Type warmteterugwinning Warmtewiel »  Warmteterugwinning
G, Kloktijd | : , Clean
Referentie inblaastemperatuur 19,73 19,73 19.73 19,73 19,73 19,73 19,73 > Gemeten temperatuur (gem|dde|de)
Temperatuur verhoging in OK [*C] 2,38 2,38 2,38 2,38 2,38 2,38 2,38
smperatuur rendement WTW (EN 13141-7:2021) Ro Ro Ro Ro Ra Ro Ro
Toenamewocht in OK [gfkg]|  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% » Uit onderzoek blijkt verhoging RV - Nihil
andement WTW (warmtewiel, EN 13141-7:2021) B5% B5% B65% 65% 65% 65% 65%
Temperatuur verhoging ventilatar [*C] 1,5 1,5 1,5 1.5 1,5 15 1,5 > Gemeten temperatuur voor -/- na
ling altijd koelen tot dauwpunt en naverwarmen Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja ventilator
Maximale vochtigheid RV 65 70 65 B5 B5 70 70
Minimale vochtigheid RV 50 3a 50 50 50 30 30
Starttijd a a 7 a a 7 7
Eindtijd 24 24 18 24 24 18 18
‘Weekend uit MNes Nee la Nee Nee la Ja
Buitenlucht hoeveelheid (ODA); normazl bedrijf 2.000 2.000 2.000 1,000 2.000 1.000 1.000
Buitenlucht hoeveelheid (ODA); verlaagd bedrijf a0 904 900 500 900 500 500
Recirculatie hoeveelheid (SEC); normaal bedrijf 11.728 11.728 11.728 11.728 1.000 11.728 3.000
Recirculatie hoeveelheid [SEC); verlaagd bedrijf 3.968 3.968 3.968 3.568 2.000 1.000 1.000

— Velden die veranderen per actie t.o.v. de referentie

Kolom Referentie scenario bepaald op basis van uitkomsten questionnaire
van
referentie
scenario
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Ziskenhuis 1 2 3 4 s . ? ' ’ Typologie
sconario| 1 ) 1 : : 1 1 1 : | 7 Luchtbehandelingsinstallatie
Type Luchtbehandelingnstallatie TypeC TypeB Type C TypeC TypeC TypeC Type Typed Trpe d
Type warmteterugwinni Warmtewiel Twin Coil Twin Coil w ol War o | War Twin Coil Warmtewal | Warmtowis . .
- = T Warmteterugwinning
Referentie inblasstemperatuve| 19,73 21,01 19,03 18,91 19,52 20,61 10,95 19,12 2064
Temperatuur verhoging in 0K [*C) 238 1,84 1,31 1,06 0,73 1.3 108 156 /] \ Gemeten temperatuur (gem|dde|de)
Temperatuwr rendement WTW (EN 13141.7:2021) Ro L Ry Ro Ro "o Ry Ro L=
Toename vocht in OK fghg)|  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% o.on . . . o
Vochtrendement WTW (warmtewiel, EN13141.7:2021)]  65% o% o% 65% 6% 65% o% 6% e« | > Uit onderzoek blijkt verhoging RV - Nihil
Temperatuur verhoging ventilator [*C) 15 0,79 1,19 153 1,35 0,67 12 12 12
8] koeling #tijd koelen tot dauwpunt en naverwarmen Ja la Ja ja Ja s Ja I .
Maximale vochtigheid RV 65 65 65 65 65 65 65 65 63
Minimale vochtigheid RY 0 50 50 %0 50 50 %0 $0 50 Gemeten temperatuur voor -/- na
Starttijd 0 0 0 0 0 0 0 - S ventilator
EBindtijd 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Weekend uit hee hee hee hee hee e tew hee Nee
Buitenlucht hoevesiheid (ODAL normaal bedrijf|  2.000 2.500 2.000 2.800 2.000 1.000 3.000 3.000 3000
Bustenlucht hoeveeiheid (ODA); verlaagd bedrijf 900 750 500 1.368 $00 $00 900 900 €00 . .
Recirculatie hoevedthaid (SEC); normaal bedrijf| 11728 7.300 15.040 7.000 15.129 2.000 7.368 783 1320 Ingestelde waarden door ziekenhuis
Recirculatie hoeveetheid (SEC); verlaagd bedrijf| 3968 2.190 3.500 3.500 1690 1.190 2200 2350 400

Overige Uitgangspunten:
» Systeem staat 24/7 aan
* Rendement warmtewiel is 65%

Kolom * Rendement twin-coil is 41%
van * Relatieve vochtigheid ingestelde waarde tussen 50—65%
referentie * Altijd koelen tot dauwpunt

scenario Referentie scenario bepaald op basis van uitkomsten questionnaire
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Arvericar Jurnal of Inection Contrad 45 [2017) 17944

“p YL Bp Cortents lists available at ScienceDirect
s E‘lﬂ American Journal of Infection Control

journal homepage: www.ajicjournal. org

Major Article
Effect of switching off unidirectional downflow systems of operating @W,M
theaters during prolonged inactivity on the period before the

operating theater can safely be used

AAL Traversari BSc, MBA **, C. Bottenheft MSc*, S.P.M. van Heumen MSc*,
CA. Goedhart MSc ®, M.C. Vos MSc, PhD, Prof ¢

S TN, (it The Netbfands
¥ Dwpacsnest af Carporste Boad Firaw, Beowmn Mab ol Cmrt Ll mvuty Mol Comwr Aatradan Gaivvds o, Ne Naderood
* Dy e of Medhod! Murobeodag e and I Dl Frowres Mool Comart Lrifornaty Medool Cover Ratrdan Baswideoty The Nethedards

Ay Wands Badigreand: Switchirg of ar handling systems | operating theaters during perieds of prolonged In
UIe nure TRy [eg mights weekeads) can produce a sibatann al redection of erecgy expenditure. However litthe
Sacovery eree wvidmoe i mallatle regardiog e effect of vwiicting off the ar handling system during pevieds of pro-
Doges of pRisaa loaged INaCTiv ity 60 Khe Jif Quaity in eperacing theaters durng operational periods. The xm of tis study
m:“ i3 %0 determine the amount of time neadad after restarting the ventilation sysem to recurn to 3 2able
Opeestrg Besser situation, with sir qaality ot lrast equal to the situation befece switching off the yystem

Satan e purindes Methods: Measiresents were performed 12 ) operatisg theatery, al of them equpped with a undirec-

Berial dowriliow (UDF) wotern Measurements [partide courts of emited particles wath 2 pusticle see 205 jm)
weve Lk during the start up of the versiation system to determine when prespacfled degrees of pro-
tection were a0 eved. Termsperaturne reading s were taken 30 dete rmise wiben 2 sta ble terperature dif erencr
betwern the periphery and the protecied ares was rexhed sgrifyieg achevement of a sable condition
Resadts: Aftcr sLarting up U systom. @ protecied drea xhieved the roguined degroes of protoctons wirhin
20 minutes (95% vpper coaNdence limie). A able terrperature @ Berence was achieved withie 23 minues
(95X upper corddence bmit) Rah findings e well mithin the period of 2% mumutes sormually required
for preparatiom befoee the stan of sungcal procedures.
Conciusionx: Sw tchunyg off the vosti betan yydom dunrg prolomgrd mactraty (durmg the raght and weebend )
has 0o negative effact on the air qualey in UDF eperating theaters dering normal opesational hours
€ 2017 Assoctien for Professonals n afrcton Contral and [piemislogy. Inc. Pubiished by Bsevier
Inc AL nghis reserved
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Richtlijnen over de jaren in Nederland
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meatie Arbo-catalogus inhalatieanesthetica (1/2)
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Inblaas verse lucht is minimaal 2.000 m3/h

= Regelmatig gebruik van inhalatieanesthetica tijdens inleiding op de kap.

Inblaas verse lucht ligt tussen 1.500-2.000 m3/h

= |nleiding op de kap (met dampanesthetcia) wordt alleen bij uitzondering toegepast gebruik dubbelmasker.

Lachgas wordt niet gebruikt.

Bij voorkeur worden intraveneuze anesthetica gebruikt en anders dampvormige inhalatieanesthetica.

Puntafzuiging van diathermische rook en laserrook.

Bij diathermische rook en laserrook wordt puntafzuiging altijd geadviseerd, ook bij een hoge ruimteventilatie

(dus ook indien inblaas buitenlucht > 2.000 m3/h.)

Bron NFU, document ventilatie in OK en verkoeverruimten 2010
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Inblaas verse lucht 1.000-1.500 m3/h

= Inleiding op de kap (met dampanesthetica) alleen bij uitzondering.
= Het afzuigsysteem van het dubbelmasker wordt toegepast.

= Gebruik van puntafzuiging bij diathermische rook en laserrook.

= De mogelijkheid om puntafzuiging te gebruiken voor andere handelingen waarbij blootstelling aan

gevaarlijke stoffen / carcinogenen mogelijk is, zoals aanmaak botcement.

Bijlage 3 RI&E luchtbehandeling nieuw operatiecentrum

= Doordat bronafzuiging veel effectiever is dan ruimteafzuiging kan volstaan worden met 1.000 m3/h.

Bron NFU, document ventilatie in OK en verkoeverruimten 2010
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0. Referentie situatie per ziekenhuis op basis van ons onderzoek

Maartregelen gevat in scenario's:

Verruimen grenzen relatieve vochtigheid -> 30-70%

Werken met vaste kloktijden -> 07.00 — 18.00 en weekend uit
Verlagen buitenluchthoeveelheid -> 1.000 m3/h, nacht 500 m3/h
Verlagen totale luchthoeveelheid -> 3.000 m3/h

Algemene operatiekamer (klasse 1) met 1,2,3,4 aanpassing

A e o

Ultra-clean operatiekamer (klasse 1+) met 1,2,3,4 aanpassing
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Deelresultaat 2
Besparingspotentieel per maatregel

Stap 2b Aanbevelingen
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Scenario A: Relatieve vochtigheid (30 - 70%)

- Verruimen van relatieve vochtigheid naar 30 - 70%
. Resultaat: Gemiddeld 33% minder thermische energievraag

Scenario B: Nacht- en weekendinstellingen

. Luchtbehandelingsinstallaties terugschakelen.

. Resultaat: 41% thermische en 60% elektrisch/mechanische
energiebesparing.
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Scenario C: Buitenlucht (ODA)

. ODA terugbrengen naar 1.000 m*h (werkuren) en 500 m*h
(buiten werkuren).

. Resultaat: Gemiddeld 53% thermische en 49%
elektrisch/mechanische energiebesparing.

—
—
 —lp

Scenario D: Verlagen OK-classificatie

_— . Overstap van klasse 1+ naar klasse 1.
o . Resultaat: 36% minder elektrisch/mechanische energie.
.+ Extra: Verminderde ondersteuningsverwarming voor nog

e U meer besparing.
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Scenario A B C D Generic/ Conventional Ultra-Clean
RV Kloktijden ODA OK Alle scenarios Alle scenarios
classificatie meegenomen meegenomen
Thermal 33% 41% 53% 0%
(min-max) (29%-39%)  (31%-49%) (0%-67%) (0%)
Electrical /Mechanical 0% 60% 49% 36%
(min-max) (0%) (47%-64%) (0%-92%) (0%-64%)
Thermal 78% 78%
(min-max) (52%-85%) (52%-85%)

Electrical /Mechanical

(min-max)

93%
(56%-99%)

82%
(56%-99%)
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Stappenplan:
Stap 1: Aanpassen kloktijden
Motivatie: weinig tot geen aanpassingen aan bestaande installatie(s).
Stap 2: Verruimen grenzen relatieve vochtigheid (advies TNO/TUe)
Motivatie: weinig tot geen aanpassingen aan bestaande installatie(s).
Stap 3: Reduceren ODA
Motivatie: niet mogelijk bij elke type luchtbehandelingsinstallatie — regelinstallatie,
aanpassingen noodzakelijk aan bestaande installatie(s) (Investeringen)
Stap 4: schakelen tussen OK classificatie
Motivatie: niet mogelijk bij elke type luchtbehandelingsinstallatie - regelinstallatie,

aanpassingen noodzakelijk aan bestaande installatie(s) (Investeringen)
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b e Overwegingen bij aanpassingen

Preventie

= Luchtbehandeling gaat ook over veiligheid/comfort medewerkers
= Luchtkwaliteit is multifactorieel
= Niet elk luchtbehandeling systeem kan ‘zomaar’ worden aangepast

= Het energiebesparingspotentieel is groot
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Er is een (heel) groot energie besparing potentieel!

Als alle maatregelen uit dit onderzoek worden doorgevoerd kan er tussen
de 78 - 93% bespaart worden op de energie vraag ten opzichte van de
referentie situatie.

Nb 1. Hoe deze energie wordt opgewekt (Warmte Kracht Koppeling (WKK), Warmte Koude Opslag (WKQO), stoom, groen
stroom, restwarmte, stadsverwarming etc.) viel buiten dit onderzoek

Nb 2. Ons onderzoek geeft een representatief beeld van de Nederlandse ziekenhuizen. Bij de geselecteerde ziekenhuizen zijn
verschillen typologieén luchttechnische installaties, warmte terugwinning systemen en OK classificaties meegenomen.
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Deelresultaat 3
Communicatie en voorlichting naar ziekenhuizen

Stap 3 Communicatie
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