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CONTEXT

kwaliteit van de binnenlucht in een reële context?

Verbetert de combinatie ESP + fotokatalyse



DOELSTELLING
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▪ Bepalen van de invloed van de combinatie van 
elektrostatische filtratie (ASPRA + ESP) en fotokatalyse op de binnenlucht 
in een kinderdagverblijf.

▪ Uitvoeren van simultane luchtmetingen buiten en binnen

▪ 2 meetcampagne – telkens 8 weken 
▪ Verschillende instellingen luchtzuiveringssysteem



WAT?
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▪ Passieve dosismeters: bepaling weekgemiddelde concentraties 
▪ Vluchtige organische stoffen 
▪ Aldehyden
▪ Stikstofdioxide

▪ Monitoring gedurende elke week
▪ Fijn stof : TSP, PM10, PM4, PM2.5 en PM1
▪ Black carbon 
▪ CO2, temperatuur en relatieve vochtigheid
▪ Ozon 



WAAR?
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▪ Initieel plan: 
▪ Kinderdagverblijf zonder ventilatiemogelijkheden in Antwerpen
▪ School in Den Haag 

▪ Covid-19… 

▪ Aangepast plan: 
▪ Kinderdagverblijf zonder ventilatiemogelijkheden in Antwerpen
▪ Kinderdagverblijf zonder ventilatiemogelijkheden in Antwerpen



SITUERING KINDERDAGVERBLIJF
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▪ Kinderdagverblijf in Antwerpen

Max 11 kinderen (3 stappers)
2 begeleidsters
Dagelijks, 7h15-18h00
Vloerverwarming
Verluchting via ramen niet mogelijk

binnenmeting

Buitenmeting
(dak)



WAAR?
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▪ Kinderdagverblijf in Antwerpen



PRAKTISCH?
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▪ Installatie luchtzuiverings- en ventilatiesysteem: VFA-solutions

▪ Laboraoriumtesten luchtzuivering: UA

▪ Materiaal en meetapparatuur voor staalname binnen en buiten: VITO

▪ Staalname: UA

▪ Staalanalyse en dataverwerking: VITO



LUCHTZUIVERING – VERSCHILLENDE AANWEZIGE UNITS
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EERSTE CAMPAGNE : 28/10/19 – 20/12/19

▪ Ionisatie-eenheid – ESP incl. Fotokatalyse – Elektrostatische filtratie

TWEEDE CAMPAGNE: 28/04/21 – 09/07/21 

▪ Ionisatie eenheid – ESP – Elektrostatische filtratie – Fotokatalyse op Actief kool



EERSTE CAMPAGNE
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RESULTATEN EERSTE CAMPAGNE – IMPACT VAN FOTOKATALYSE
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RESULTATEN EERSTE CAMPAGNE – IMPACT VAN FOTOKATALYSE
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RESULTATEN EERSTE CAMPAGNE – IMPACT ESP, LUCHTTOEVOER, ELEKTROFILTRATIE
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RESULTATEN EERSTE CAMPAGNE – IMPACT VAN FOTOKATALYSE
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▪ Impact fotokatalyse kan niet vastgesteld worden
▪ Impact aanvoer verse lucht vs. 100% recirkulatielucht is dominant

RESULTATEN EERSTE CAMPAGNE – IMPACT ESP, ELEKTROFILTRATIE

▪ Veel variabelen (luchttoevoer 0% - 50% - 100%; ESP aan/uit; EF filtratie aan/Uit; continu vs. niet continu)

▪ Impact aanvoer verse lucht vs. 100% recirkulatielucht is dominant; impact ESP aanwezig



TWEEDE CAMPAGNE: 28/04/21 – 09/07/21 
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Ionisatie eenheid – ESP – Elektrostatische filtratie – Fotokatalyse op Actief kool

Ionisatie eenheid - Elektrostatische filtratie – Fotokatalyse op Actief kool

Impact op PM en BC Impact op gassen



TWEEDE CAMPAGNE
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WAT?
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▪ Passieve dosismeters: bepaling weekgemiddelde concentraties 
▪ Vluchtige organische stoffen 
▪ Aldehyden
▪ Stikstofdioxide

▪ Monitoring 
▪ Fijn stof : TSP, PM10, PM4, PM2.5 en PM1
▪ Black carbon 
▪ CO2, temperatuur en relatieve vochtigheid
▪ Ozon 

▪ Actieve bemonstering 
▪ Virussen in lucht



TWEEDE CAMPAGNE
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RESULTATEN – IMPACT FOTOKATALYTISCHE COATING OP ACTIEF KOOL
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Buitenconcentraties tweede campagne Buitenconcentraties eerste campagne

Gemiddelde  ± stdev Min Max Gemiddelde  ± stdev Min Max 

Benzeen 0,54 ± 0,2 0,39 0,80 0,85 ± 0,2 0,24 1,09

Tolueen 1,05 ±0,5 0,55 2,17 1,36 ± 0,5 0,34 2,10

Ethylbenzeen 0,25 ± 0,1 0,115 0,44 0,31 ± 0,1 0,32 0,44

m+p-Xyleen 0,51 ± 0,3 0,277 1,11 0,73 ± 0,3 0,39 1,17

o-Xyleen 0,28 ± 0,2 0,117 0,45 0,36 ± 0,1 0,20 0,44
Binnenconcentraties tweede campagne Binnenconcentraties eerste campagne

Gemiddelde  ± stdev Min Max Gemiddelde  ± stdev Min Max 

Benzeen 0,80 ± 0,2 0,52 1,27 1,11 ±0,46 < 0,97 1,98

Tolueen 2,32 ±2,8 0,34 9,6 4,20 ± 2,23 1,79 8,50

Ethylbenzeen 0,25 ± 0,1 0,173 0,35 0,40 ± 0,15 < 0,34 0,63

m+p-Xyleen 0,51 ± 0,3 0,178 1,02 1,05 ± 0,37 0,65 1,68

o-Xyleen 0,26 ± 0,1 0,193 0,38 0,42 ± 0,14 < 0,36 0,63



RESULTATEN – IMPACT FOTOKATALYTISCHE COATING OP ACTIEF KOOL
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RESULTATEN – IMPACT FOTOKATALYTISCHE COATING OP ACTIEF KOOL

29/10/2021

©VITO – Not for distribution 21



RESULTATEN – IMPACT FOTOKATALYTISCHE COATING OP ACTIEF KOOL
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TWEEDE CAMPAGNE: 28/04/21 – 09/07/21 
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Ionisatie eenheid – ESP – Elektrostatische filtratie – Fotokatalyse op Actief kool

Ionisatie eenheid - Elektrostatische filtratie – Fotokatalyse op Actief kool

Impact op PM en BC Impact op gassen

Impact op PM en BC 



RESULTATEN – IMPACT ESP AANGESCHAKELD
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Box Plot of multiple variables grouped by  ESP

all together-v3.sta 15v*28075c

Median; Box: 25%-75%; Whisker: Non-Outlier Range
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Box Plot of multiple variables grouped by  ESP

all together-v3.sta 15v*28075c

Median; Box: 25%-75%; Whisker: Non-Outlier Range
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Box Plot of multiple variables grouped by  ESP

all together-v3.sta 15v*28075c

Median; Box: 25%-75%; Whisker: Non-Outlier Range
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RESULTATEN – IMPACT ELEKTROSTATISCHE FILTRATIE AANGESCHAKELD 
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REGRESSIEANALYSE: IMPACT BUITENLUCHT, ESP EN EF
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𝑐𝑜𝑛𝑐𝑖𝑛𝑑𝑜𝑜𝑟 = 𝑏1 + 𝑏2 ∗ 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑜𝑢𝑡𝑑𝑜𝑜𝑟 + 𝑏3 ∗ 𝐸𝑆𝑃 + 𝑏4 ∗ 𝐸𝐹

Intercept b2 (concout) b3 (ESP) b3 (EF-filter) ß coefficient

TSP 18,10 ± 0,58
17,0-19,2

0,048 ±0,012
0,023-0,074

1,05± 0.81
-0,540- -2,639

-13,10± 0,72
-14,51- --11,69

0,025 (concout) / 0,009 (ESP) / -
0,13 (EF)

PM10 8,49 ± 0,114
8,26-8,71

0,044 ±0,006
0,032-0,055

0,298± 0,118
0,068- -0,529

-6,04 ± 0,103
-6,24- -5,83

0,044 (concout) / 0,017 (ESP) / -
0,394 (EF)

PM4
3,86 ± 0,048

3,77–3,95
0,069 ± 0,004
0,061 – 0,079

0,174 ± 0,047
0,081 - -0,268

-2,81 ± 0,041
-2,89 - --2,72

0,09 (concout) / 0,024 (ESP) / 
-0,44 (EF)

PM2.5 2,41± 0,021
2,37-2,45

0,101 ± 0,002
0,096-0,105

0,038 ± 0,021
-0,004- -0,082

-1,679 ± 0,019
-1,72- -1,64

0,23 (concout) / 0,01 (ESP) /
-0,52 (EF)

PM1 1,20± 0,08
1,19-1,22

0,134 ± 0,001
0,132-0,136

-0,136 ± 0,009
-0,154- --0,117

-0,702 ± 0,008
-0,719 - -0,685

0,55 (concout) / -0,07 (ESP) / 
0,41 (EF)

Buitenlucht: 
- significante positieve bijdrage. 
- grote fracties, laagste regressiecoëfficiënt en laagste ß-coëfficiënt (2,5% voor TSP). 
- Tgv. infiltratie regressiecoëfficiënt en ß-coëfficiënt hoger bij kleinste fracties (tot 55% bij PM1)



REGRESSIEANALYSE: IMPACT BUITENLUCHT, ESP EN EF
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𝑐𝑜𝑛𝑐𝑖𝑛𝑑𝑜𝑜𝑟 = 𝑏1 + 𝑏2 ∗ 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑜𝑢𝑡𝑑𝑜𝑜𝑟 + 𝑏3 ∗ 𝐸𝑆𝑃 + 𝑏4 ∗ 𝐸𝐹

Intercept b2 (concout) b3 (ESP) b3 (EF-filter) ß coefficient

TSP 18,10 ± 0,58
17,0-19,2

0,048 ±0,012
0,023-0,074

1,05± 0.81
-0,540- -2,639

-13,10± 0,72
-14,51- --11,69

0,025 (concout) / 0,009 (ESP) / -
0,13 (EF)

PM10 8,49 ± 0,114
8,26-8,71

0,044 ±0,006
0,032-0,055

0,298± 0,118
0,068- -0,529

-6,04 ± 0,103
-6,24- -5,83

0,044 (concout) / 0,017 (ESP) / -
0,394 (EF)

PM4
3,86 ± 0,048

3,77–3,95
0,069 ± 0,004
0,061 – 0,079

0,174 ± 0,047
0,081 - -0,268

-2,81 ± 0,041
-2,89 - --2,72

0,09 (concout) / 0,024 (ESP) / 
-0,44 (EF)

PM2.5 2,41± 0,021
2,37-2,45

0,101 ± 0,002
0,096-0,105

0,038 ± 0,021
-0,004- -0,082

-1,679 ± 0,019
-1,72- -1,64

0,23 (concout) / 0,01 (ESP) /
-0,52 (EF)

PM1 1,20± 0,08
1,19-1,22

0,134 ± 0,001
0,132-0,136

-0,136 ± 0,009
-0,154- --0,117

-0,702 ± 0,008
-0,719 - -0,685

0,55 (concout) / -0,07 (ESP) / 
0,41 (EF)

ESP: 
- niet voor elke fractie significant. Positieve bijdrage …?! 
- enkel voor PM1 een negatief effect op de binnenluchtconcentraties
- zeer lage ß-coëfficiënten, hoogste bijdrage tot indoor concentratie is 7%



REGRESSIEANALYSE: IMPACT BUITENLUCHT, ESP EN EF
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𝑐𝑜𝑛𝑐𝑖𝑛𝑑𝑜𝑜𝑟 = 𝑏1 + 𝑏2 ∗ 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑜𝑢𝑡𝑑𝑜𝑜𝑟 + 𝑏3 ∗ 𝐸𝑆𝑃 + 𝑏4 ∗ 𝐸𝐹

Intercept b2 (concout) b3 (ESP) b3 (EF-filter) ß coefficient

TSP 18,10 ± 0,58
17,0-19,2

0,048 ±0,012
0,023-0,074

1,05± 0.81
-0,540- -2,639

-13,10± 0,72
-14,51- --11,69

0,025 (concout) / 0,009 (ESP) / -
0,13 (EF)

PM10 8,49 ± 0,114
8,26-8,71

0,044 ±0,006
0,032-0,055

0,298± 0,118
0,068- -0,529

-6,04 ± 0,103
-6,24- -5,83

0,044 (concout) / 0,017 (ESP) / -
0,394 (EF)

PM4
3,86 ± 0,048

3,77–3,95
0,069 ± 0,004
0,061 – 0,079

0,174 ± 0,047
0,081 - -0,268

-2,81 ± 0,041
-2,89 - --2,72

0,09 (concout) / 0,024 (ESP) / 
-0,44 (EF)

PM2.5 2,41± 0,021
2,37-2,45

0,101 ± 0,002
0,096-0,105

0,038 ± 0,021
-0,004- -0,082

-1,679 ± 0,019
-1,72- -1,64

0,23 (concout) / 0,01 (ESP) /
-0,52 (EF)

PM1 1,20± 0,08
1,19-1,22

0,134 ± 0,001
0,132-0,136

-0,136 ± 0,009
-0,154- --0,117

-0,702 ± 0,008
-0,719 - -0,685

0,55 (concout) / -0,07 (ESP) / 
0,41 (EF)

EF-filter: 
- significante negatieve bijdrage, op elke deeltjesfractie
- Hoogste regressiecoëfficiënt voor grootste fracties
- ß-coëfficiënten TSP laagste (13%), kleinere fracties tussen 41%-52% verklaard door EF



REGRESSIEANALYSE: IMPACT BUITENLUCHT, ESP EN EF
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𝑐𝑜𝑛𝑐𝑖𝑛𝑑𝑜𝑜𝑟 = 𝑏1 + 𝑏2 ∗ 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑜𝑢𝑡𝑑𝑜𝑜𝑟 + 𝑏3 ∗ 𝐸𝑆𝑃 + 𝑏4 ∗ 𝐸𝐹

[µg/m³] Buitenconcentratie ESP uit / EF uit ESP aan / EF uit* ESP uit / EF aan ESP aan / EF aan

TSP 23,1 19,2 20,26 6,11 7,16

PM10 15,1 9,16 9,45 3,12 3,41

PM4 8,25 4,43 4,60 1,62 1,79

PM2.5 6,87 3,10 3,14 1,42 1,46

PM1 5,42 1,93 1,79 1,22 1,09



CONCLUSIE
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▪ Eerste campagne toont aan dat 
▪ Fotokatalyse toonde geen meetbaar effect – wel percentage aanvoer verse buitenlucht
▪ Impact ESP op deeltjesfracties niet conclusief

▪ Tweede campagne toont aan dat
▪ Luchtzuiverend effect elektrofiltratie > ESP m.b.t. deeltjesfracties
▪ Luchtzuiverend effect fotokatalytische coating doeltreffend voor vele VOCs, doch niet alle
▪ Fotokatalytische coating lijkt het absorptievermogen van AK cylinder niet te beïnvloeden

▪ Aandeel van fotokatalytische coating bij regerenatie actief kool? 
▪ Aandeel fotokatalyse vs. actief kool?
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Marianne.Stranger@vito.be 


