
Luchtbevochtiging in laboratoria
bewezen energiezuinig en hygiënisch
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STRENGE KLIMAATEISEN IN LABORATORIA
Het is niet vreemd dat er strenge klimaateisen gelden voor laboratoria. De 
resultaten van onderzoek, screening en proeven zijn sterk afhankelijk van 
een geconditioneerd klimaat. Vandaar dat het RIVM alle gerenommeerde
laboratoria adviseert de ISO 15189:2012 of ISO/IEC 17025 richtlijn na te leven.

Vanaf 2014 is de transitie van CCKL naar ISO 15189 ingezet onder toeziend oog 
van de Raad van Accreditatie (RvA). Op 1 juli 2019 is deze transitie succesvol 
afgerond. Per deze datum zijn er in totaal 239 medische laboratoria geaccredi-
teerd conform de ISO 15189 norm. In 2019 zijn er 547 geaccrediteerde laboratoria 
in Nederland geregistreerd volgens de ISO 15189 of ISO/IEC 17025 norm.

In de ISO norm staan de volgende klimaateisen aangegeven:
   Temperatuur tussen 17°C en 24°C
   Gemiddelde luchtdruk tussen 975 mbar en 1055 mbar 
   Relatieve vochtigheid tussen 50% en 65%

Voldoet een gecertifi ceerd laboratorium niet aan deze klimaateisen dan kan 
de RvA verplichten de proeven uit te besteden aan een laboratorium wat wel 
voldoet of uit te stellen tot de juiste condities wel behaald worden. Met minstens 
drie droge maanden per jaar is dit een groot (fi nancieel) risico.

WAAROM MOET DE LUCHTVOCHTIGHEID IN EEN 
LABORATORIUM GEREGELD WORDEN?
Ten eerste garandeert een juiste luchtvochtigheid een goede werking van 
medische apparatuur, wat essentieel is voor laboratoriumwerkzaamheden. 
Gekalibreerde apparatuur zal het nauwkeurigst werken wanneer deze in een 
ruimte gebruikt gaat worden welke stabiel geconditioneerd is.

Ten tweede helpt het de elektronische apparatuur te beschermen tegen schade, 
die veroorzaakt wordt door elektrostatische ontladingen.

Ten derde helpt een constante ruimte conditionering mee aan een hogere 
nauwkeurigheid van de testen. De chemicaliën/reagentia zullen bij dezelfde 
condities hetzelfde reageren zodat de testen reproduceerbaar zijn.
 
Tot slot vergroot het voorkomen van droge lucht het welzijn en de prestaties 
van het laboratoriumpersoneel. Een te lage vochtigheid kan een vermindering 
van 3-7% veroorzaken in de prestaties van het personeel. Denk hierbij aan het 
lezen van de protocollen, het berekenen en verwerken van de resultaten1.

1) Fang, L., Wyon, D.P., Fanger P.O. (2003) Sick building 
syndrome symptoms caused by low humidity. In: 
Proceedings of Healthy Buildings 2003



Bevochtiging is tevens zeer belangrijk voor het welzijn 
en comfort van het laboratoriumpersoneel. In deze tijd 
waar gekwalifi ceerd personeel moeilijk te vinden is.
Een lage luchtvochtigheid kan de volgende symptomen 
veroorzaken: minder traanvocht, droge ogen, irritatie van 
de neus en keel, astma, droge huid, hoofdpijn, vermoeid-
heid en prikkelbaarheid. Een juiste luchtvochtigheid 
zorgt daarnaast voor een verminderde overdracht van 
bacteriën en virussen. Uw ziekteverzuim zal dalen!

OPTIMALE ZONE
Bijgaande grafi eken geven aan bij welke relatieve lucht-
vochtigheid (RV) mensen zich het meest behaaglijk voelen 
en het meest productief zijn. Dit komt omdat ze dan het 
minste last hebben van bacteriën, virussen en schimmels. 
Uit de grafi ek van Sterling blijkt dat Indien de RV tussen 
de 40% en 60% gehouden wordt, de bacteriën en virussen 
de minste kans hebben om zich te ontwikkelen en daarom 
de meest ideale zone voor de mens is. 

COMFORTZONE
Aan de hand van wetenschappelijke onderzoeken is er 
een “comfortzone” opgesteld, zie afbeelding.
In het witte gedeelte voelt een mens zich het meest 
behaaglijk. Let wel; hier spelen ook nog andere zaken 
mee zoals luchtsnelheid in de ruimte, belasting van de 
persoon, geslacht van de persoon, etc.
  Te hoge luchtsnelheid wordt als tocht ervaren.
  Bij fysieke inspanning heeft men het warmer.
  Vrouwen hebben het eerder koud dan mannen.

De ondergrens voor een comfortabele relatieve 
vochtigheid ligt bij 35% RV.
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Optimale relatieve luchtvochtigheid volgens Sterling
Bron: Sterling, E.M. et all. 1985, Criteria for Human Exposure to Humidity in 
Occupied Buildings, ASHRAE Transactions CH-85-13 No. 1.  
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Wetenschappelijk bewezen comfortzone 
Bron: NEN-EN-ISO 7730 bijlage G
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x [g/kg] dh/dx [kJ/kg]

adiabatische bevochtiging
istothermische bevochtiging

ISOTHERMISCHE BEVOCHTIGINGSYSTEMEN:
Isotherm wil zeggen dat de luchttemperatuur constant 
blijft. Dit wordt gedaan met stoombevochtiging hierbij gaat 
alle energie voor de bevochtiging naar de bevochtiger. 
De stoom wordt opgenomen in de luchtstroom en de 
lucht zal niet van temperatuur veranderen.

In laboratoria wordt in veel gevallen stoombevochtiging 
toegepast maar de vraag is of dit wel zo duurzaam is. 
Om stoom te produceren moet water eerst aan de kook 
gebracht worden. Daarvoor is hoogwaardige energie 
nodig en dure installaties. In ziekenhuizen was er vaak al 
een stoomketel en stoomnet aanwezig voor het gebruik 
van de sterilisatie van instrumenten en apparaten. 
Stoom is steriel en hygiënisch door de hoge temperatuur. 
Stoominstallaties zijn onderhoudsintensief en storings-
gevoelig door de hoge temperatuurontwikkeling en 
kalkafzetting.
Grotere installaties dienen periodiek gekeurd te worden.
In deze tijd, waarin we allemaal met duurzaamheid bezig 
zijn en energie willen besparen, CO2 uitstoot willen ver-
lagen en onderhoudskosten willen reduceren en onder-
houdskosten willen reduceren, zijn er prima adiabatische 
bevochtigingsystemen als alternatief ontwikkeld.

ADIABATISCHE BEVOCHTIGINGSYSTEMEN:
Bevochtigt men door middel van ‘koud’ waterverneveling 
dan gaat er een zeer geringe hoeveelheid energie naar 
de bevochtiging. Als het water in de lucht eenmaal is 
verneveld, kost het verdampen van de nevel energie. Deze 
energie wordt onttrokken aan de lucht en zal daarom iets 
afkoelen. Dit proces noemt men adiabatische koeling. 

Energiebesparing
Het verdampen van één liter water per uur kost altijd 
evenveel energie namelijk 0,68 kW. Bij een elektrische 
stoombevochtiger wordt de verdampingsenergie 
geleverd door (dure) elektrische stroom. Bij koud water 
bevochtiging is er heel weinig elektrische energie nodig 
om de damp in de luchtstroom te brengen. Wel is er 
extra warmte nodig om het adiabatische koeleffect te 
compenseren. De energiekosten kunnen hierdoor tot 
een derde teruggebracht of zelfs meer als er een 
warmteoverschot is.

Vermindering CO2 uitstoot
Elektrische energie wordt opgewekt in een elektriciteits-
centrale met een relatief laag rendement. De warmte voor 
adiabatische bevochtiging wordt plaatselijk opgewekt met 
gebouwgebonden installaties met een hoog rendement. 
Door efficiënter gebruik te maken van de primaire 
energiebronnen kan de CO2 uitstoot tot een derde terug 
gebracht worden.



EXPLOITATIEKOSTENVERGELIJKING TUSSEN CUMULUS® HOGEDRUK BEVOCHTIGING 
EN ELEKTRISCH STOOM

Schatting terugverdientijd Cumulus® t.o.v. elektrisch stoom					     2,5 jaar

Besparing Cumulus® t.o.v. elektrisch stoom						      € 5.994 / jaar

Reductie CO2 uitstoot Cumulus® t.o.v. elektrisch stoom					     20 ton / jaar

Uitgangsgegevens algemeen	

Totale bevochtigingscapaciteit	  100 	 Liter/uur		  Gemiddeld tarief elektra		   € 0,11 per kWh	

Aantal bedrijfsuren per jaar, vollast	  1.000 	 Uren/jaar		 Gemiddeld tarief aardgas		   € 0,26 per m3	

Exploitatiekosten: vergelijking van elektrisch stoom ten opzichte van Cumulus® hogedruk				  

Stoom (elektrisch opgewekt) zie de bovenstaande berekening					     € 8.250 per jaar	

Cumulus® CUMRO 2000 + compensatie adiabatisch koeleffect					     € 2.256 per jaar -/-

Financieel voordeel Cumulus® hogedruk t.o.v. elektrisch stoom per jaar 				    € 5.994 per jaar

CO2 uitstoot: vergelijking van elektrisch stoom ten opzichte van Cumulus® hogedruk					   

Steeds meer bedrijven houden zich aan het afgesloten convenant met de overheid om de CO2 uitstoot terug te dringen. 		
Op het moment van beslissen over de investering in het soort bevochtigingsysteem beslist men over de			 
CO2 uitstoot gedurende de levensduur van de installatie (ingeschat op minimaal 15 jaar). 				  
Onderstaand een globale berekening van de CO2 uitstoot die men bespaart indien men investeert in het Cumulus® systeem.

CO2 uitstoot elektrische stoom bevochtigingsysteem		  35 ton per jaar of			   518 ton in 15 jaar	

CO2 uitstoot Cumulus® hogedruk bevochtigingsysteem		  15 ton per jaar of			   219 ton in 15 jaar -/-

CO2 uitstoot reductie door Cumulus® hogedruk			   20 ton per jaar of			   299 ton in 15 jaar

Verantwoording: 1 m3 aardgas = 1,78 kg CO2 uitstoot. 1 kWh = 0,46 kg CO2 uitstoot. Bron: SenterNovem Zwolle.	

Uitgangsgegevens met elektrisch stoom			 

Aantal stoom luchtbevochtigers van +/- 50 ltr/uur						       2 stuks	

Opgenomen vermogen stoombevochtigers, totaal						       75 kW 

Omrekeningsfactor bij stoombevochtiger = opwarming- en verdampingswarmte van water:   	      	 0,75 kW/liter

Energiegebruik van de stoom bevochtiging				  

100 (l/h) x 0,75 (kWh/l) x 1000 (h/jaar) x 0,11 (€/kWh) = 			    			   € 8.250 per jaar

Opmerking: Een elektrische stoombevochtiger moet eerst opwarmen voordat hij stoom produceert, de ‘opwarmverliezen’.	
Een elektrische stoombevochtiger spuit periodiek water om kalken etc. af te voeren, de ‘spuiverliezen’. De energie die verloren 
gaat bij deze verliezen zijn niet meegenomen in deze exploitatiekostenvergelijking.

Uitgangsgegevens met Cumulus® hogedruk				  

Bij koudwaterbevochtiging van Cumulus® wordt in 3 processen energie gebruikt, zijnde					  
1. Voor de waterbehandeling is een Omgekeerde-Osmose unit nodig om de Legionellaveiligheid te garanderen.		
2. Hogedruk pomp voor het op druk brengen van het water voor een fijne verneveling.					   
3. Extra stookkosten ter compensatie van het adiabatische koeleffect.				  

1 en 2. Energiegebruik van de Cumulus® omgekeerde-osmose installatie en hogedruk pomp:				  

Totaal elektrisch vermogen van de omgekeerde-osmose unit CUMRO 2000 en de hogedruk pomp(en).			 
Totaal vermogen: afhankelijk van opgestelde bevochtigingscapaciteit. Ter indicatie, de opgenomen vermogens zijn:		
300 ltr/uur: 2,9 kW.   500 ltr/uur: 3,6 kW.   750 ltr/uur: 5,6 kW.   1000 ltr/uur: 7,7 kW.   1500 ltr/uur: 11,4 kW.			 

1000	 uur x vermogen		  2,90 kWh  x		  0,11 €/kWh  =		   	 € 319  per jaar

3. Energiegebruik ter compensatie van het adiabatisch koeleffect							     

Indien er geen intern warmteoverschot aanwezig is, dan dient het adiabatische koeleffect gedeeltelijk, of in zijn	geheel,  
gecompenseerd te worden met extra verwarming. Wij brengen daarom 75% van deze kosten in rekening. 			 
Deze worden, op zijn ongunstigst, met aardgas (normale CV verwarming, rendement 85%) als volgt berekend:	

100 (kg/h)  x 2700	x KJ/kg x	 1000 (h/j) x 0,26 €/m3 x 0,75/0,85 = 		   			   € 1.937 per jaar
verbrandingswaarde aardgas 31.890 kJ/m3

Bovenstaande berekening is opgemaakt aan de hand van de ons ter beschikking gestelde gegevens. Er kunnen derhalve geen rechten aan ontleend worden.	



WATERBEHANDELING VOOR BEVOCHTIGERS
Het gebruik van een waterbehandelingsinstallatie is zeer 
belangrijk om de legionellaveiligheid en de levensduur 
van de luchtbevochtigingsinstallatie te waarborgen. 
Drinkwater is doorgaans niet geschikt om mee te 
bevochtigen. Het kan mineralen en bacteriën bevatten. 
De bacteriën moeten uit het water omdat het water ver-
neveld wordt. Met name de legionellabacterie kan ernstige 
gezondheidsschade veroorzaken en zelfs dodelijk zijn. 
Ook voor de levensduur van de installaties is een water-
behandeling aan te raden. Mineralen (kalk) zorgen 
mogelijk voor verstoppingen in de luchtbevochtigings-
installaties. Daarna ontstaat bij het vernevelen stofvorming 
in de luchtbehandelingkasten of in de ruimte. Dit ver-
oorzaakt witte aanslag of zelfs roestvorming. Het is 
noodzakelijk maatregelen te treffen om dit te voorkomen. 
Wij maken gebruik van omgekeerde osmose installaties 
en UV-C desinfectie om de veiligheid te waarborgen. 
Een omgekeerde osmose unit ook wel RO genoemd is 
eigenlijk een soort fi lter. Door een semipermeabel mem-
braan worden de mineralen van het water gescheiden. 
Het apparaat verwijdert voor circa 97% van alle zouten 
en mineralen. Verder is de fi ltratie zo fi jnmazig dat voor 
99,99% alle bacteriën en virussen worden verwijderd. 
Na behandeling heeft osmosewater geen smaak en is, 
in zijn pure vorm, ongeschikt als drinkwater. Voor lucht-
bevochtigings installaties is het echter bij uitstek geschikt.

Omdat de waterbehandeling optimaal afgestemd dient 
te worden op de luchtbevochtiging produceren wij onze 
eigen waterbehandeling uit hoogwaardige componenten. 

Op deze wijze heeft u een duurzame en Legionellaveilige 
luchtbevochtigingsinstallatie.

Voordelen van een waterbehandeling:
  Drinkwater geschikt maken voor luchtbevochtiging
  Onontbeerlijk voor de Legionellaveiligheid
  U voldoet daarmee aan de ISSO 55.3
  Voorkomt verneveling van mineralen
  Voorkomt verstopping van de verstuivers
  Verlengt de levensduur van de installatie
  Verwijdert bacteriën, virussen en mineralen
  Verlaagt het onderhoudsinterval



ONAFHANKELIJK ADVIES
De juiste luchtvochtigheid is essentieel voor een energiezuinig, 
hygiënisch, productief en comfortabel binnen klimaat. Het is onze 
overtuiging dat dit alleen kan worden gerealiseerd wanneer de 
totale keten door één partij wordt verzorgd. Startend bij het advies, 
engineering, productie, installatie en eindigend met constructief 
onderhoud. Op deze wijze kunnen wij de best mogelijk oplossingen 
bieden voor onze klanten; duurzaam, veilig en energie-effi ciënt. 
Waar nodig wordt de installatie zelfs projectspecifiek op maat 
gemaakt. 

Een goed advies en een goede analyse zijn cruciaal voor het 
succes van het systeem. Daarom willen we altijd graag uw 
specifi eke situatie bekijken en u ondersteunen bij het maken 
van de juiste keuze voor één van onze systemen. 

   Energievergelijk
   Vergelijking tussen verschillende systemen
   Advies op basis van investering en onderhoud
   Advies met betrekking tot subsidie regelingen
   Totaal-oplossing
   Maatwerk

Cumulus® is fabrikant van het complete systeem, we produceren 
luchtbevochtigers en waterbehandeling systemen. Daarnaast 
bieden we ook onderhoud en service aan voor deze systemen.

Cumulus® systemen zijn gebouwd conform de VDI 6022 en zijn 
goedgekeurd door de TÜV Nord. Hierdoor voldoen de systemen 
aan de hoogste hygiënenormen in de branche. Dit resulteert in 
bedrijfszekerheid en een optimale total cost of ownership.  

Neem contact met ons op voor meer details.



Cumulus Nederland BV
Korte Beijerd 3a  |  5431 NP Cuijk, Nederland
Tel: +31-485-47 88 55  |  Fax: +31-485-47 84 36
info@cumulus.nl  |  www.cumulus.nl
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