Opstellingen met overdrukventilatoren

In het kader van de opleiding Postgraduate Studies in Fire Safety Engineering heeft Karel
Lambert! een thesis geschreven over gebruik van overdrukventilatoren bij het ventileren
van traphallen. Hiervoor heeft hij een literatuurstudie gedaan alsook experimenteel werk.
In het kader van deze thesis is het raamwerk voor een handboek rond ventilatie
uitgewerkt. In dit artikel vindt u een eerste versie van het 9% hoofdstuk uit dat boek. Het
behandelt de verschillende opstellingen die met ventilatoren kunnen gemaakt worden.

9 Opstellingen

In de literatuur en bij brandweermensen zijn er heel wat verschillende meningen en
visies over het opstellen van ventilatoren. Twee belangrijke factoren spelen een rol: het
type van de ventilator en de soort van de ventilatie.

9.1 Doel van de ventilatie

Er dient een onderscheid gemaakt te worden tussen horizontale ventilatie en de andere
soorten ventilatie. Bij horizontale ventilatie zijn inlaatopening en uitlaatopening op
dezelfde verdieping. Er wordt een luchtstroom gecreéerd van inlaat naar uitlaat. In
dergelijke toepassing is het onwenselijk als er in de inlaatopening een dubbelzijdige
stroming ontstaat. Er kan dan rook mee naar buiten komen aan de inlaat. Als dat hete
rookgassen betreft, vormt dit een risico voor brandweerlui die langs deze (deur)opening
naar binnen moeten. Het maken van een “air seal”, het afdekken van de volledige
deuropening met een luchtstroom wordt dan gezien als de oplossing.

Een gelijkaardig probleem stelt zich bij het in overdruk plaatsen van een ruimte. Ook hier
is het niet wenselijk dat er een uitstroom is bovenaan de inlaatopening. Deze uitstroom is
dan een soort van lek. Hierdoor zal er minder overdruk opgebouwd worden in de ruimte.

Bij een ventilatieopstelling in een appartement is het
mogelijk dat de inkomdeur de inlaatopening is. De
uitlaatopening kan dan een venster op de tweede
verdieping zijn. In deze opstelling is een dubbelzijdige
stroming in de inlaatopening geen probleem. Er zal
immers geen rook meekomen van de tweede verdieping
naar de gelijkvloerse inlaatopening. De vraag hier is:
“Hoe plaatsen we een ventilator zodanig dat het
hoogste rendement gehaald wordt op de tweede
verdieping (ongeacht wat er gebeurt op het
gelijkvloers)?”

Er zijn dus twee mogelijke opties:
e De inlaatopening moet volledig instroom zijn.
e Er mag een tweezijdige stroming ontstaan aan
de inlaat als dit de ventilatie ten goede komt.

Fig 9.1 Een conventionele
overdrukventilator. (Foto: German
Berckmans)
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Een tweede spanningsveld dat een rol speelt bij ventilatie is de afweging tussen tactiek
en rendement. Om hoge rendementen te behalen is het meestal nodig om de ventilator
op een plaats te zetten waar hij in de weg staat van de brandweerploegen. Vanuit een
tactisch oogpunt is dit niet interessant. Bij het vorderen door de aanvalsploeg zal de
slang die door de deur gaat bewegen. Waarschijnlijk zal de ventilator hierdoor verplaatst
worden. Daarnaast is er nog een veiligheidsreden: Indien brandweerlui het pand snel
moeten ontvluchten, kan een ventilator die in de weg staat ernstige gevolgen hebben.

9.2 Afhankelijkheid van het type ventilator
9.2.1 Conventionele ventilator

Eén van de eerste bedrijven die ventilatoren begon te bouwen was het Amerikaanse
Tempest. Zij bouwden de eerste overdrukventilatoren. Deze ventilatoren produceren een
kegelvormige luchtstroom.

Bij een conventionele ventilator (zie
figuur 9.1) werd altijd gezegd dat
deze ver genoeg van de deur dient te
worden geplaatst opdat er een “air
seal” wordt gevormd. Dit houdt in
dat de deuropening volledig bedekt
wordt door de luchtkegel die
gevormd wordt door de ventilator.

Brandweerlui wordt aangeleerd dat
© Bart Noyens 2010 ze moeten testen of de kegel de
{ deuropening volledig afdekt door met
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de blote hand te voelen tot waar de
luchtstroom komt. Op die manier

Fig 9.2 Plaatsing van één ventilator zodanig dat de gaat de luchtstroom over de volledige
deuropening volledig bedekt wordt door de luchtkegel ,3at in dezelfde richting en komt er

(figuur: Bart Noyens) geen rook mee naar buiten aan de

bovenzijde.

Om dit effect te bereiken kan volgende vuistregel gehanteerd worden: “Zet de ventilator
even ver van de deur als de deur hoog is.” Heel wat inkomdeuren zijn ongeveer twee
meter hoog. In die gevallen dient de ventilator op ongeveer twee meter van de deur
geplaatst te worden in een gekantelde positie om de deuropening volledig te bedekken.

Een nadeel van deze methode is dat er een belangrijk deel van de luchtstroom tegen de
muur rond de deuropening botst. Dit deel draagt niet bij tot de ventilatie.

Mark Yates? vermeldt dat de vuistregel vanaf 2002 in vraag gesteld wordt omwille van
het rendementsverlies doordat lucht tegen de muur botst. Kriss Garcia® beschrijft deze
methode in zijn boek uit 2006 en concludeert dat het afdekken van de deuropening niet
absoluut nodig is. Voor het toepassen van positive pressure attack heeft het echter wel
voordelen. Research van Karel Lambert doet denken dat een air seal enkel nodig is bij
ventilatie op het gelijkvloers. Dr. Martin Thomas* stelt dat de opstelling afhankelijk is van
het te bereiken doel. Hij stelt dat er tot 50% minder instroom is als de ventilator op twee
meter van de deur staat. De druk binnen zal 10% lager zijn.

Onderzoek van de National Research Council van Canada® wees uit dat de efficiéntie van
een ventilator toeneemt naarmate hij dichter bij de deur staat. De ventilator wordt ook
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efficiénter naarmate hij minder gekanteld is. Karel Lambert bekwam gelijkaardige
resultaten.

Naast het rendement van de ventilator is er ook een tactische beschouwing die gemaakt
dient te worden. Een ventilator die net voor de deuropening staat kan dan wel het
hoogste rendement geven. Hij zal echter in de weg staan van de brandweerlui die naar
binnen of naar buiten gaan. Door de beweging van de waterslangen zal hij vlug een duw
krijgen waardoor de positie niet meer optimaal is.

Als beide elementen (opbrengst en tactiek) tegen elkaar worden afgewogen, lijkt het
ideaal om de ventilator op ongeveer 1,6 meter van de deur te plaatsen!. De ventilator
wordt hierbij niet gekanteld. Door op die manier te werken ontstaat een luchtstroom
richting de deuropening. Bovenaan en aan de zijkanten van deze luchtstroom zal het
venturi effect spelen en zal er extra lucht worden meegezogen. Hiervan kan afgeweken
worden om de deuropening te bedekken om uitstroom van rook bovenaan te vermijden.
Dit zal het geval zijn bij horizontale ventilatie.

Als laatste element dient ook rekening gehouden te worden met de situatie ter plaatse.
Bij de brandweer gebruikt men soms teveel regeltjes zonder te weten waarop deze
regeltjes gebaseerd zijn. In de praktijk komt het veelvuldig voor dat het voetpad er
slecht aan toe is en dat de ventilator steviger kan geplaatst worden als hij een halve
meter naar voor of naar achter geplaatst wordt.

Het komt ook veelvuldig voor dat er een dorpel of zelfs een aantal treden zijn die maken
dat de toegangsdeur tot een woning een halve meter boven het niveau van het voetpad
ligt. In dergelijke gevallen wordt de ventilator best gekanteld.

9.2.2 Turbo ventilator

Het Frans bedrijf Leader heeft
deze ontwikkeling geobserveerd
en heeft hierop ingespeeld. Zij
hebben een kleinere ventilator
ontwikkeld waar mee een
luchtstroom wordt gemaakt die
eerder cilindervormig is dan
kegelvormig. De snelheid van de
luchtstroom ligt hoger dan de

luchtstroom van een
conventionele ventilator. Dit type
ventilator wordt de

turboventilator genoemd. Het is
niet de bedoeling om met
dergelijke ventilator te proberen
om de inlaatopening volledig af te
dekken. De ventilator is zo
ontworpen om het venturi effect

Fig 9.3 De luchtstroom van een turboventilator dekt de
inlaatopening niet volledig af. Het venturi effect speelt een
belangrijke rol (Tekening: Bart Noyens)

maximaal te laten werken. Hierdoor kan een kleiner toestel toch grote luchtstromen
genereren. De Duitse fire engineer Christian Emrich® die werkzaam was bij Leader stelt

voor om dergelijke ventilatoren iets verder van de inlaatopening te plaatsen.
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9.2.3 Easy Pow’air fan

Leader heeft de turbo-technologie nog
verder uitgewerkt met de zogenaamde Easy
Pow’air ventilatoren!*!), Dit type ventilator
zorgt voor een nog snellere luchtstroom.
Hierdoor profiteert de ventilator nog meer
van het venturi-effect.

De luchtstroom van deze ventilator blijft
nog meer  geconcentreerd dan de
luchtstroom van een klassieke ventilator.

: e | Hierdoor haalt de ventilator goede
Fig 9.4 Easy pow’air ventilatoren met resultaten op een afstand van twee tot zes
verschillende capaciteiten (foto: Leader) meter van de deuropening.

9.3 Alternatieve opstellingen met één ventilator

Het is in principe mogelijk om een overdruk ventilator omgekeerd te latenwerken. Het
rendement ervan zal veel, veel lager zijn. Het kan echter een manier zijn om met de
beschikbare middelen een ruimte te ontroken waar maar één (deur)opening is. Een
voorbeeld hiervan is het ontroken van een café van ongeveer 50 m2 na een brand. Als de
ruimte geen enkele andere opening heeft, zal natuurlijke ventilatie lang duren. Een
ventilator laten aanzuigen zal sneller gaan.

Hetzelfde principe kan ook gebruikt worden bij nabluswerken in ondergrondse parkings.
Door de ventilator naar buiten te laten blazen zal er een luchtstroom tot stand komen die
bijdraagt tot de ontroking van de parkeergarage.

Bij deze methode dient wel in gedachten gehouden te worden dat er rookgassen door de
ventilator zullen gaan. In het geval van een toestel met een verbrandingsmotor kan die
stilvallen door een gebrek aan zuurstof. Daarnaast is het zo dat deze toestellen niet
ontworpen zijn voor deze toepassing. Het is dus aan te raden dergelijke opstelling enkel
te gebruiken als er geen andere mogelijkheden zijn.

9.4 Meerdere ventilatoren

Bij brand in een gebouw zouden er altijd meerdere brandweerploegen ter plaatse moeten
komen. Dit impliceert dat er meerdere ventilatoren beschikbaar zijn om te ventileren. Het
is mogelijk om deze ventilatoren te combineren om zo betere resultaten te behalen.

Onderstaande aanbevelingen zijn het resultaat van testen met conventionele ventilatoren
van het merk Tempest. Het zou onderzocht dienen te worden of deze conclusies ook
geldig zijn voor de turboventilatoren en de easy pow'air ventilatoren.

9.4.1 Twee ventilatoren achter elkaar of in serie

In de literatuur zijn er verschillende auteurs die de mogelijkheid beschrijven om twee
ventilatoren achter elkaar te plaatsen. Het idee is dat de achterste ventilator een
luchtstroom genereerd die door de voorste ventilator versterkt wordt. Daarnaast zorgt de
achterste ventilator ervoor dat de inlaatopening volledig bedekt wordt. Een andere
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manier om dit systeem te bekijken is dat de achterste ventilator de voorste ventilator
van voeding voorziet zoals waterpompen in een aanjaagverband.

De meeste literatuur raadt aan om de grootste ventilator vooraan te plaatsen. Kriss
Garcia® geeft echter de voorkeur om de kleinste ventilator vooraan te plaatsen op slechts
één meter van de deur. Hij geeft aan dat hiermee 30% meer rendement gehaald wordt
dan bij het plaatsen van één ventilator. Koen Desmet’ spreekt in zijn werk over 10 %
extra rendement.

Karel Lambert! deed ook een aantal
experimenten. Hij ging ervan uit dat
de voorste ventilator ver genoeg van
de deur moest staan om de
interventie van de brandweerlui niet
te hinderen. Een ventilator die op één
meter van een deuropening staat die
gebruikt wordt door de brandweer
staat in de weg. Het beste resultaat
met twee ventilatoren achter elkaar
werd gehaald als de voorste
ventilator maximaal gekanteld werd
en de achterste ventilator niet
gekanteld was. Er werd 58% meer
rendement gehaald dan met één
ventilator. Er dient wel de bemerking
gemaakt te worden dat het hier

Fig 9.5 Opstelling van twee ventilatoren achter elkaar

tijdens experimenten te Oostkamp (Foto: Karel ", ’
Lambert) slechts één meting betrof en dat er

dus wat marge op die meting zit.

Er is in de literatuur dus geen overeenstemming over de te gebruiken methode om twee
ventilatoren achter elkaar te zetten. Het is wel zeker dat ze een hoger rendement
opleveren dan één ventilator. Het is zeker zo dat het rendement nog hoger zal zijn als de
eerste ventilator op één meter van de deur geplaatst wordt. Dit is dan wel niet zo handig
voor de inzet van de brandweerlui. In geval van een deur die niet gebruikt wordt om het
gebouw te betreden of te verlaten zou de ideale opstelling in serie er als volgt uit zien: Er
wordt één ventilator net voor de deur geplaatst en niet gekanteld. Een tweede ventilator
wordt op ongeveer anderhalve meter van de deur geplaatst en wel gekanteld.
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9.4.2 Twee ventilatoren naast elkaar of in parallel

Een tweede mogelijkheid om twee ventilatoren te combineren is ze naast elkaar plaatsen.
Dit kan toegepast worden bij een normale deur en bij een garagepoort.

Bij een normale deur zijn er
verschillende andere opties die
kunnen gekozen  worden. De
ventilatoren kunnen in serie of in V
geplaatst worden. Bij een
garagepoort speelt de breedte van
de opening een grote rol. Om de
opening volledig te bedekken,
worden de ventilatoren enige
afstand uit elkaar geplaatst. Bij een
hoge sectionaalpoort kan het handig
zijn om de poort deels te laten
zakken zodat de inlaatopening wat
verkleint. Als de inlaatopening vier
meter hoog is, zal geen enkele : 2
opstelling de opening volledig @
kunnen bedekken. Door de poort .
twee meter te laten zakken, wordt Fig 9.6 Twee ventilatoren in parallel voor een
een inlaatopening bekomen die met 9aragepoort (Tekening: Bart Noyens)

twee ventilatoren helemaal kan

worden afgedekt.

In het kader van zijn thesis bekwam Karel Lambert® bij een normale deuropening een
rendement dat 51% hoger lag dan het rendement van één ventilator. Dit ligt dus dicht bij
het extra rendement dat gehaald wordt met twee ventilatoren in serie. Er dient wel te
worden opgemerkt dat twee ventilatoren in parallel voor een normale deuropening nog
meer in de weg staan dan één ventilator.

9.4.3 Opstelling in V

Een opstelling die minder goed gekend is maar toch in een aantal werken'3?°

beschreven wordt, is de opstelling in V. Bij deze opstelling worden de ventilatoren zo
geplaatst dat ze een V vormen (zie fig 9.7). De beide ventilatoren worden op de
deuropening gericht en het idee erachter is dat er tussen de twee ventilatoren een
venturi effect ontstaat. De twee luchtstromen botsen ter hoogte van de deuropening en
trekken extra lucht met zich mee. De afstand tussen beide ventilatoren en de
deuropening bedraagt telkens ongeveer anderhalve meter.
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In Australié wordt aan de mensen
geleerd dat ze één ventilator recht
moeten laten staan terwijl de andere
ventilator gekanteld wordt. Het idee
hierachter is dat één ventilator de
onderkant van de deuropening afdekt
terwijl de tweede ventilator de
bovenkant van de deuropening afdekt.
Karel Lambert vond in zijn onderzoek
dat er een hoger rendement gehaald
wordt als beide ventilatoren niet
gekanteld worden. Hier kan terug
dezelfde opmerking gemaakt worden
als bij de opstellingen voor é&én
ventilator. Als er horizontaal
geventileerd wordt en het is nodig om
Fig 9.7 Opstelling in V (Tekening: Bart Noyens) te vermijden dat er een dubbelzijdige

stroming ontstaat in de deur, dan is
het aan te raden om één van de ventilatoren te kantelen. De deuropening wordt dan
volledig bedekt maar er is een klein rendementsverlies. Kriss Garcia® vermeldt in zijn
boek dat een opstelling in V 10% meer rendement oplevert dan een opstelling in serie of
parallel. Karel Lambert! vond dat dit verschil eerder 20% was. Deze opstelling werd
getest op verschillende locaties. Het extra rendement ten opzichte van één ventilator
varieerde van 52% tot 164%. Dit betekent dat de opstelling in V een luchtstroom
genereerde die minimum anderhalve keer groter was dan de luchtstroom veroorzaakt
door één ventilator die recht voor de deur staat. Bij het maximale rendement was de
luchtstroom 2,6 keer groter dan één ventilator. Het venturi effect tussen de ventilatoren
zorgde ervoor dat de som van de twee afzonderlijke ventilatoren groter is dan de twee
afzonderlijk. Als één ventilator recht voor de deur een bepaald debiet aan lucht door het
gebouw stuurt, zou je verwachten dat een combinatie van twee ventilatoren een
luchtdebiet genereert dat maximaal twee keer zo groot is. In de beste test werd echter
een debiet dat 2,6 keer zo groot is gemeten.

Fig 9.8 Twee ventilatoren in V. De hoek Fig 9.9 Twee ventilatoren in V. De hoek
bedraagt 45° (Foto: Karel Lambert) bedraagt 30° (Foto: Karel Lambert)
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Tijdens zijn onderzoek varieerde hij ook de
hoek tussen de twee ventilatoren. Op
figuur 9.7 staat die hoek duidelijk
aangeduid. Het is de hoek tussen de
middellijn van de deur en de verbinding
tussen het midden van de deur en het
midden van de ventilator. Op figuur 9.7 is
die hoek 30°. Een hoek van 45° zoals op
figuur 9.8 is te groot. Een beter resultaat
wordt gehaald met een kleinere hoek. Bij
een opstelling van 30° of 20° (zie fig 9.9
: : en 9.10) wordt een gelijkaardig resultaat
e Sl behaald.

Fig 9.10 Twee ventilatoren in V. De hoek
bedraagt 20° (Foto: Karel Lambert)

Door het veel hogere rendement is de opstelling in V heel interessant als er moet
geventileerd worden op hoger gelegen verdiepingen. Hoe langer de weg door de traphal
tot aan het verdiep dat dient geventileerd te worden, hoe meer verliezen er optreden.
Met een opstelling in V wordt er als het ware een sterkere “pomp” gemaakt onderaan de
traphal. Doordat er hogere luchtsnelheden optreden zullen er ook meer verliezen zijn bij
de opstelling in V dan bij een opstelling van één ventilator. Voor meer gedetailleerde info
hierover wordt verwezen naar de thesis van Karel Lambert®.

Tactisch is de opstelling in V een heel interessante opstelling. In tegenstelling tot de
opstelling met één ventilator staan de ventilatoren niet in de weg van de aanvalsploegen.
De ruimte tussen de twee ventilatoren kan gebruikt worden om naar binnen of naar
buiten te gaan. Het is perfect mogelijk om tussen de twee ventilatoren één of meerdere
aanvalsslangen te leggen. Daarom wordt de positie met de hoek van 30° beschouwd als
de meest optimale positie. Er wordt een hoog rendement gehaald maar de ruimte tussen
de twee ventilatoren is ook behoorlijk. Bij een hoek van 20° wordt de ruimte weer te
klein om toe te laten dat brandweerlui vlot passeren.

De opstelling in V werkt niet als er
zijmuren zijn die een goede stroming
verhinderen. Op figuur 9.11 staan twee
ventilatoren opgesteld in V in een garage.
De beide ventilatoren zuigen lucht aan die
ze vervolgens in de richting van de
deuropening blazen. Het aanzuigen van
deze lucht wordt gehinderd door de
zijmuren van de garage. Hierdoor neemt
het rendement van de ventilatoren af.
Vooral de linkse ventilator op de foto wordt
gehinderd door de Zijmuur. Bij
experimenten stelde Karel Lambert vast
dat één ventilator die voor de deur Figg.11 Opstelling van ventilatoren in V in een
opgesteld wordt een hogere rendement |okaal waar de zijmuren te dicht staan en er
oplevert dan twee ventilatoren in V als hun niet voldoende lucht kan worden aangezogen
aanzuiging gehinderd wordt door zijmuren. door de ventilatoren (Foto: Karel Lambert)

9.4.4 Experimentele opstellingen

Naast de drie opstellingen met twee ventilatoren die in de literatuur aan bod komen is
het ook mogelijk om alternatieve opstellingen te maken met meerdere ventilatoren. Eén
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opstelling die door Karel Lambert getest werd, is het combineren van twee ventilatoren in
V aan de inkomdeur met één ventilator onderaan de trap. Dit soort opstellingen komt
van pas bij gebouwen waar een lobby is op het gelijkvloers. Zeker bij hoogbouw komt
het veelvuldig voor dat de inkomdeur en de trap enige afstand van elkaar verwijderd zijn.
Meestal zitten er ook een aantal deuren tussen de inkom en de trap. Dit zijn allemaal
elementen die het rendement van de ventilatie doen zakken. Door een dergelijke
experimentele opstelling wordt er toch een hoog rendement gerealiseerd.

[
Fig 9.12 & fig 9.13 Bij testen te Oostkamp werden twee ventiltatoren in V geplaatst aan de
inkomdeur van een appartementsgebouw. Dit werd aangevuld met een derde ventilator onderaan
de traphal. (Foto’s: Karel Lambert)

Tijdens testen te Oostkamp werd deze experimentele opstelling vergeleken met het
opstellen van één ventilator en het opstellen van twee ventilatoren in V. De resultaten
staan in tabel 9.1. De experimentele opstelling haalde ongeveer 3,5 keer het rendement
van één enkele ventilator.

1 ventlla‘g)r op 160_ cm van de 100%
europening

2 ventilatoren in V 243%

2 ventilatoren in V buiten +1 binnen 346%

Tabel 9.1 Rendementen van verschillende opstellingen

In Zweden worden ventilatoren ook op grote schaal ingezet om ruimtes die grenzen aan
het brandende lokaal in overdruk te zetten. Dikwijls wordt dit gecombineerd met de inzet
van de Cobra. Een geval waarbij dit uiterst efficiént gebeurde was de brand van een
industrieel complex in Bor&s'®. Er was brand uitgebroken in een groot industrieel complex
waarin verschillende bedrijven waren gevestigd. In één van de bedrijven woedde een
volontwikkelde brand. Het bedrijf in kwestie was een rechthoek van 2.900 m2: 36x80.
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Fig 9.14 (links) Luchtfoto van een bedrijfsverzamelgebouw. Het tweede gebo
getroffen door een ernstige brand. (Foto: www.SERF.se)

uw van links werd

Fig 9.15 Bij een brand te Boras zette de brandweer elf overdrukventilatoren in op zes
verschillende plaatsen om de aanpalende panden in overdruk te plaatsen. Met cobra werden de
rookgassen aan de rand gekoeld en zo werd branduitbreiding voorkomen. (Foto: www.SERF.se)

De inzet van de brandweer was erop gericht om de aanpalende bedrijven te redden.
Hiertoe werden elf overdrukventilatoren ingezet. Alle aanpalende bedrijven werden in
overdruk gezet. Het effect hiervan was dat de hete rookgassen van de brand zich veel
minder makkelijk konden verspreiden naar de naburige gebouwen. Deze aanpak werd
gecombineerd met de inzet van maar liefst zeven cobra toestellen. Hiermee werden de
rookgassen aan de rand van het brandende compartiment gekoeld. Deze gecombineerde
aanpak van cobra en PPV heeft ervoor gezorgd dat de brand beperkt bleef tot het
compartiment waar hij begonnen was. Er werd achteraf een studie gedaan door de
verzekeringsmaatschappij. Zij kwam tot de conclusie dat de inzet van de brandweer
schade ter waarde van 15 miljoen euro had voorkomen.

Als laatste is het ook het vermelden waard dat je in complexe objecten de algemene
principes van stromingsleer kan toepassen om te ontroken. Ventilatoren kunnen
beschouwd worden als luchtpompen. Ondergrondse parkeergarages of kelders met
meerdere ondergrondse bouwlagen kunnen ontrookt worden door op strategische
plaatsen ventilatoren neer te zetten. Kleine elektrische ventilatoren van ladderwagens die
tijdens normaal gebruik gemonteerd worden op de korf zijn hiervoor ideaal. Het verbruik
van een dergelijke ventilator is heel erg beperkt. Dikwijls is het mogelijk om de ventilator
aan te sluiten op een stopcontact in de kelder. Op plaatsen waar de luchtstroom van
richting dient veranderd te worden, wordt er een ventilator geplaatst die de luchtstroom
in de goede richting stuurt. Hetzelfde gebeurt op plaatsen waar de lucht zijn snelheid
verloren heeft door de wrijving van de wanden. Daar werkt de ventilator als het ware als
een pomp in aanjaagverband. Bij dergelijke opstelling is het nodig om de opstelling
continu aan te passen. Na verloop van tijd zal de rook immers verdwenen zijn op het
verste punt. Ventilatoren kunnen dan verplaatst worden naar andere punten waar ze
meer nodig zijn. Het is een tijdrovende manier van werken maar veel alternatieven zijn
er niet voor ondergrondse gebouwen waar geen rook- en warmteafvoersysteem is
ingebouwd.
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9.5 Afsluitende beschouwing

Dit artikel is een poging om de kennis die ik heb opgedaan bij het schrijven van mijn
thesis te delen. Het behandelt slechts een beperkt stukje van het onderwerp ventilatie en

is dan
kennis

ook niet volledig. Het is mijn ambitie om een aanzet te geven tot een betere
en een beter begrip van ventilatie. Opmerkingen en tips zijn altijd welkom op

karel.lambert@skynet.be.
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