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 Deel 15
Handreiking bij het inspecteren van grote gasinstallaties

Deel 15: Opstellingsruimten
Aanwijzingen hoe, bij de inspectie van stookinstallaties, om te gaan met de opstelling van stooktoestellen in ruimten die niet als stookruimte behoeven te worden ingericht.
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Alle rechten voorbehouden. Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd, opgeslagen in een geautomatiseerd gegevensbestand, in enige vorm of enige wijze, hetzij elektronisch, mechanisch, door fotokopieën, opnamen, of enige andere manier, zonder voorafgaande schriftelijke toestemming van Gastec Certification B.V.

Voorwoord

Met het van kracht worden van het Activiteitenbesluit in 2008 is voor de hieronder vallende bedrijven de ondergrens voor stookinstallaties waarvoor SCIOS-inspectie verplicht is, gewijzigd van 130 kW belasting (bw) in 100 kW vermogen. Dit heeft onder andere tot gevolg dat sindsdien ook stookinstallaties onder het SCIOS-regime zijn komen te vallen die in opstellingsruimten zijn opgesteld. Het betreft toestellen met een vermogen van meer dan 100 kW en met een belasting op bovenwaarde van minder dan 130 kW (de ondergrens voor stookruimten). Dit infoblad geeft toelichting op de eisen ten behoeve van de inspectie van opstellingsruimten.
Dit informatieblad is onderdeel van een reeks informatiebladen waarmee SCIOS beoogt eenduidigheid te krijgen in de praktijk in de interpretatie van de regels bij inspecties van grote gasinstallaties. Overigens is dit infoblad beperkt tot de toepassing op opstellingsruimten voor gebouwgebonden installaties; stook- en opstellingsruimten voor industriële installaties blijven buiten beschouwing.
1.
Onderwerp en toepassingsgebied

In dit infoblad worden alleen die onderdelen behandeld die betrekking hebben op de werkzaamheden in het kader van de SCIOS certificatieregeling, in het bijzonder die van de EBI’er. 
2. Regelgeving

2.1 Wanneer is er sprake van een opstellingsruimte?
In verschillende wettelijke bepalingen wordt nader omschreven wanneer stooktoestellen in een stookruimte moeten worden opgesteld, en daarmee indirect welke toestellen in een opstellingsruimte kunnen worden opgesteld.
Bouwbesluit
Volgens het Bouwbesluit (2003) dienen in de volgende situaties de toestellen in een stookruimte te worden opgesteld:
Artikel 4.88 stelt ten aanzien van een opstelplaats voor een stooktoestel (nieuwbouw) onder andere de volgende eisen:
· Een ruimte waarin een of meer opstelplaatsen voor verbrandingstoestellen liggen met een totale nominale belasting van meer dan 130 kW, is een stookruimte. 

· Een opstelplaats voor een gemeenschappelijk stooktoestel ligt in een stookruimte. 

Artikel 4.92 stelt ten aanzien van een opstelplaats voor een stooktoestel (bestaande bouw) onder andere de volgende eisen:
· Een opstelplaats voor een gemeenschappelijk stooktoestel, ligt in een stookruimte. 

· Een ruimte waarin een of meer opstelplaatsen voor verbrandingstoestellen liggen met een totale nominale belasting van meer dan 160 kW, is een stookruimte. 

Artikel 4.96 stelt ten aanzien van een opstelplaats voor een warmwatertoestel (nieuwbouw) onder andere de volgende eisen:
· Een gemeenschappelijke opstelplaats voor een warmwatertoestel, ligt in een stookruimte. 

Gebruiksbesluit

Volgens het Gebruiksbesluit 2008 wordt onder stookruimte verstaan “een ruimte waarin een of meer verbrandingstoestellen met een totale nominale belasting van meer dan 130 kW aanwezig zijn of een ruimte met een gemeenschappelijk stook- of warmwatertoestel (zoals boiler of geiser), ongeacht de nominale belasting”.
Algemeen kan dus gesteld worden dat volgens de wetgeving een stooktoestel (of warmwatertoestel) bij een onder het Activiteitenbesluit vallende inrichting niet in een stookruimte behoeft te worden opgesteld als het toestel een belasting heeft dat kleiner is dan 130 kW (bw) en niet dient voor gemeenschappelijk gebruik. Bij een bestaande opstelling (die niet wordt gewijzigd) geldt een grens van 160 kW (bw). Vervanging van een toestel door een soortgelijk exemplaar (gelijke belasting, gelijk rendement) wordt hierbij niet beschouwd als wijziging. 

Voor ruimten die niet als stookruimten worden aangemerkt, zijn de eisen voor opstellingsruimten van toepassing. 

2.2 Enkele algemene verschillen in de regelgeving tussen opstellingsruimte en stookruimte

Een stookruimte heeft als hoofdfunctie de opstelling van stooktoestellen en is dan ook als zodanig ingericht. De opstelling van stooktoestellen in een opstellingsruimte is vaak slechts een nevenfunctie, de hoofdfunctie is een andere, bijvoorbeeld een functie als verblijfsruimte of als bergruimte. De hoofdfunctie mag echter de goede en veilige werking van de stookinstallatie niet nadelig beïnvloeden.

Voorts is een belangrijk verschil dat een stookruimte uitgevoerd moet worden als een brandcompartiment. Voor een opstellingsruimte geldt dat niet per definitie.

Voor elke opstelplaats in een nieuwbouwsituatie geldt dat de vormgeving en de constructie van het gebouw van dien aard moet zijn dat bij een veronderstelde gasexplosie in de ruimte het gebouw niet zal instorten. (Zie ook SCIOS-infoblad 6.) Daarbij is geen onderscheid tussen opstellingsruimte en stookruimte. Een nieuwe opstellingsruimte mag dus zonder aanpassingen niet in de kelder worden gesitueerd, net zo min als een stookruimte.

Een belangrijk onderscheid tussen een stookruimte en een opstellingsruimte is verder dat voor een opstellingsruimte geen eisen zijn geformuleerd voor een noodafsluiter en voor noodschakelaars. 

2.3 Eisen aan opstellingsruimten

In het Bouwbesluit worden voor de onderdelen ventilatievoorziening en rookgasafvoervoorziening prestatie-eisen gesteld. Een nadere uitwerking van deze prestatie-eisen is weergegeven in de betreffende werkbladen van NPR 3378. Ook andere, voor een veilige opstelling van belang zijnde regels, zijn in deze werkbladen opgenomen. 
Het betreft de volgende werkbladen (delen):

· NPR 3378-22: Opstelplaatsen van gastoestellen, opstellingsruimten en stookruimten.

· NPR 3378-42: Verbrandingsluchttoevoer en enkelvoudige rookgasafvoer voor type B en type C toestellen (open en gesloten toestellen) – Keuze van constructies en materialen en dimensionering met tabellen

· NPR 3378-43: Aansluiten van gastoestellen op de voorziening voor afvoer van rookgas

· NPR 3378-44: Verbrandingsluchttoevoer en enkelvoudige rookgasafvoer van kunststof voor type C toestellen: keuze van constructies en materialen
· NPR 3378-60: Uitmondingen; hinderafstand en verdunningsafstand

· NPR 3378-61: Uitmondingen; goede werking
De teksten in dit document die betrekking hebben op de regelgeving zijn voornamelijk gebaseerd op de regels in deze werkbladen. Het betreft echter slechts de voor dit onderwerp meest belangrijke regels. Voor een volledige weergave van de regels wordt verwezen naar de inhoud van de betreffende werkbladen.
Voor bestaande opstellingsruimten geldt, net als voor de installaties en de bouwkundige uitvoering daarvan, dat deze moet voldoen aan de eisen die golden ten tijde van de afgifte van de bouwvergunning. Dat betekent dat voor opstellingsruimten vanaf 1992 van toepassing is: het Bouwbesluit 1992 en de NEN 1078 (GAVO) 1987-aanvulling ’92. Voor opstellingsruimen van vóór 1992 is van toepassing: vanaf 1987 de GAVO ’87 en daarvóór de GAVO ‘76. Voor opstellingsruimten vanaf de GAVO ’87 zijn de eisen vrijwel gelijk aan welke nu voor nieuwe installaties gelden, zodat de in dit infoblad genoemde punten onverkort aangehouden kunnen worden.
2.4 Toestelclassificatie

In de Europese regelgeving voor gastoestellen worden open, gesloten en afvoerloze toestellen afzonderlijk geclassificeerd. Een verdere onderverdeling geeft aan hoe het rookgasafvoersysteem en het luchttoevoersysteem mag zijn uitgevoerd. De betreffende toestelklasse is op het typeplaatje weergegeven zodat er geen misverstand moet kunnen ontstaan over de plaatsingsmogelijkheden en de eventuele aansluiting op het rookgasafvoersysteem en het luchttoevoersysteem. Soms is een toestel op verschillende manieren te plaatsen (bijvoorbeeld als open toestel en als gesloten toestel). In dat geval zijn meer klassen op het typeplaatje weergegeven. De toestelclassificatie geldt overigens alleen voor toestellen die als eenheid worden gebouwd en gekeurd, dus niet voor combinaties van ketels met losse ventilatorbranders. Echter voor gastoestellen in de hier beschreven belastingcategorie komen die (vrijwel) niet voor.
De hoofdindeling is als volgt: 
Toesteltype A: afvoerloze toestellen
Toesteltype B: afvoergebonden open toestellen

Toesteltype C: gesloten toestellen.

De meest voorkomende uitvoeringsvormen worden hieronder weergegeven.
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Toesteltype A


Toesteltype B11
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Toesteltype B23

Toesteltype B22
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Toesteltype C11

Toesteltype C33
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Toesteltype C53

Toesteltype C53

De stooktoestellen < 130 kW die binnen het werkveld van de SCIOS-bedrijven vallen, betreffen meestal type B23, C33 en C53 toestellen. In bestaande situaties komen B11 toestellen nog wel voor. In het hierna volgende worden alleen de type B en type C behandeld.
3.
Specifieke eisen voor opstellingsruimten

3.1 Eisen aan de ruimte

3.1.1 Algemene eisen 

De ruimte waarin een toestel is opgesteld behoort zo te zijn uitgevoerd dat:

· de temperatuur in de ruimte niet kan stijgen tot boven 40 C;

· de bediening, het onderhoud en de reparatie aan een gastoestel naar behoren kan worden uitgevoerd;

· de kans op het ontstaan van brand door het gastoestel in de ruimte zo klein mogelijk is;

· de kans op bevriezing zo klein mogelijk is.

3.1.2 Aanvullende eisen bij een stookgas zwaarder dan lucht (butaan en propaan)
Vloeren
· Onder een op de vloer staand toestel behoort de vloer van onbrandbaar materiaal  te zijn.
· De vloer mag niet onder het maaiveld zijn gelegen.
Gasbelemmering/riolering

· Afvoeren van wasbakken en dergelijke, die zich binnen de opstellingsruimte bevinden, mogen geen directe verbinding vormen tussen de riolering en de opstellingsruimte. Toepassing van een waterslot is slechts een afdoende maatregel indien aangesloten op een veelgebruikte afvoer.

· Schrobputjes in de vloer zijn niet toegelaten. Vloeren tussen opstellingsruimten en ruimten onder vloeren mogen geen openingen en luiken bevatten.

3.1.3 Beperkingen voor de toepassing van toestellen in ruimten

· In toiletruimten en badruimten mogen geen stooktoestellen type B zijn geïnstalleerd.

· Een stooktoestel type C kan in een badruimte zijn opgesteld, mits het bestand is tegen de vochtige atmosfeer en geschikt is voor bedoelde ruimten volgens het installatievoorschrift van de toestelfabrikant. De plaats in de ruimte is daarbij afhankelijk van de IP-classificatie van het toestel.

· In een bij een woning behorende garage mag geen stooktoestel type B zijn geïnstalleerd ter beperking van explosiegevaar. Een toestel type C kan in deze ruimte zijn opgesteld, mits de oppervlaktetemperatuur niet hoger wordt dan 380 C.

· In gebouwen met een mechanische afzuiging van ventilatielucht is het opstellen van een type B11 toestel met een natuurlijke afvoer van het rookgas niet toegelaten. Het toepassen van een B22 of een B23 toestel is mogelijk als het toestel de onderdruk in het gebouw kan overwinnen.
· Een opstellingsruimte mag geen deel uitmaken van een vluchtroute. 
3.1.4 Afmetingen

De opstelling van het toestel en bijbehorende apparatuur moet zodanig zijn dat er voldoende ruimte is voor bediening en onderhoud. Veelal wordt in het installatievoorschrift van de leverancier opgegeven welke afstanden tot obstakels moeten worden aangehouden. Houdt bij het ontbreken van concrete aanwijzingen in het installatievoorschrift van de fabrikant een loopstrook voor het gastoestel aan van ca. 1 m en een vrije stahoogte voor het toestel van ca. 1,8 m.

3.1.5 Maatregelen tegen warmtestraling en -geleiding
Vloeren, wanden en afdekkingen (plafonds) van een ruimte moeten ter plaatse waar door hittestraling en/of geleiding van het toestel en/of de afvoervoorziening brandgevaar aanwezig is onbrandbaar (volgens NEN 6064) zijn. Brandgevaar ontstaat als de temperatuur van brandbare constructies hoger kan worden dan 90 C. Bij afvoermateriaal met KOMO-keur® volgens BRL 5102 zijn aanwijzingen in het installatievoorschrift opgenomen hoe aan de eis voor brandwerendheid kan worden voldaan.
3.2. Toe- en afvoer van lucht

3.2.1 Algemeen

Er behoren toereikende voorzieningen voor toevoer van verbrandingslucht te zijn aangebracht, opdat de volledige verbranding van het gas en volledige afvoer van het rookgas is gewaarborgd. Tevens dienen toereikende ventilatievoorzieningen aanwezig te zijn die voorkomen dat de temperatuur in de ruimte te hoog kan oplopen. Bevriezingsgevaar in de ruimte mag daarentegen niet kunnen optreden. In tegenstelling tot bij stookruimten worden hier geen eisen gesteld aan de afvoer van eventueel gevormd lekgas. Daarom zullen bij de opstelling van gesloten toestellen (type C) in een voldoende grote opstellingsruimte (zodat de temperatuur in die ruimte niet te hoog kan oplopen), geen ventilatievoorzieningen nodig zijn.
3.2.2 Type B toestellen
Luchttoevoer

Omdat de schil van een gebouw als kierdicht beschouwd wordt is voor een type B toestel altijd een voorziening van luchttoevoer nodig die in verbinding staat met de buitenlucht. De openingen mogen niet afsluitbaar zijn of moeten zijn voorzien van een bewaking die de open stand doormeldt als voorwaarde voor het in bedrijf mogen gaan van het toestel. De luchttoevoervoorziening kan uitgevoerd zijn:

a. als luchttoevoeropening die in directe verbinding staat met de buitenlucht (At1), of
b. als een opening naar een aangrenzende ruimte (At2) die op zijn beurt een directe opening heeft naar de buitenlucht (At1). 
Situatie a:

De doortocht van de luchttoevoeropening (At1)  in cm2 bedraagt bij toestel type B11 minimaal 5 x B en bij toestel typen B22 en B23 minimaal 3 x B. Waarbij B de nominale belasting in kW (bw) is.
Situatie b:

De doortocht van de luchttoevoeropeningen (At1) zijn gelijk aan situatie a. 
Voor (At2) geldt het volgende:

Indien de ruimte-inhoud (in m3) < 0,2 x B is, en het toestel een type B11, dient At2 minimaal 10 x B te bedragen.

Indien de ruimte-inhoud (in m3) > 0,2 x B is, en het toestel een type B22 of een B23, dient At2 minimaal 3 x B te bedragen. 

In alle andere gevallen bedraagt At2 minimaal 5 x B.

Luchtafvoer

Luchtafvoer is alleen noodzakelijk als door de warmtestraling van het toestel de ruimtetemperatuur te hoog kan oplopen. Dit wordt geacht het geval te zijn als de inhoud van de ruimte (in m3) < 0,2 x B. 

Indien, ingeval van een type B11 toestel, de trekonderbreker (VATO) zich op een hoogte van minimaal 1,7 m bevindt mag het luchtinstroomoppervlak van de VATO meegerekend worden met de benodigde doortocht voor de luchtafvoer.
De ventilatieluchtafvoervoorziening mag:
a. rechtstreeks naar buiten, bijvoorbeeld via een stijgend ventilatiekanaal (Aa1), of

b. naar een naastgelegen ruimte (Aa2). 

Situatie a:

De doortocht van de luchtafvoeropening (Aa1) in cm2 bedraagt minimaal 3 x B.
Situatie b:

De doortocht van de luchtafvoeropening (Aa2) in cm2 bedraagt bij type B11 toestellen minimaal 5 x B en bij type B22 en B23 toestellen 3 x B.

Situering ventilatieopeningen ten opzichte van elkaar
Om voldoende trek in het ventilatiesysteem te verkrijgen, dwarsventilatie te bevorderen en te voorkomen dat openingen gemakkelijk verstopt raken zijn onderstaande maatvoeringen aan te houden.
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 3.2.3 Type C toestellen

Omdat de verbrandingslucht rechtstreeks van buiten wordt betrokken en rookgas via een geheel gesloten systeem naar buiten wordt gevoerd is ventilatie van de opstellingsruimte vooral nodig voor het in de hand houden van de ruimtetemperatuur. Ventilatie voor het afvoeren van lekgas vanwege de normale geringe ondichtheid van onderdelen speelt geen rol. De luchttoevoer- en de luchtafvoervoorziening behoort bij voorkeur in verbinding te worden gebracht met inpandige ruimten ter beperking van warmteverliezen van de woning. Het volume (in m3) van de combinatie van opstellingsruimte en nevenruimte moet groter zijn dan 0,2 x B. De doortocht (in cm2) van zowel de luchttoevoeropening, laag in de ruimte, (At2) en luchtafvoeropening, hoog in de ruimte, (Aa2)  bedraagt tenminste 1 x B. 
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3.2.4 Verschillende typen in één ruimte
Indien in één ruimte verschillende typen toestellen staan, dan worden per type toestel de toe- en afvoeropeningen berekend. De grootste berekende waarde behoort te worden aangehouden.
4.
Afvoer van verbrandingsgas
4.1 Algemeen

Een afvoersysteem voor verbrandingsgas moet aan een veelheid van eisen voldoen. Afgezien van de functionaliteitseis dat het (a) voldoende capaciteit heeft om verbrandingsgas veilig af te voeren moet het ook (b) voldoende gasdicht zijn, (c) bestand tegen corrosie en (d) mag de wandtemperatuur geen oorzaak zijn van onveilige situaties. De punten a, b en c worden in de volgende paragrafen 4.2 en 4.3 nader toegelicht. Daarbij wordt onderscheid gemaakt tussen toestellen waarbij de afvoer via natuurlijke trek plaatsvindt (type B11 toestellen) en toestellen waarbij een ventilator zorgt voor transport van verbrandingsgas (type B22, B23 en C toestellen). Punt d wordt in paragraaf 4.1.2  behandeld. Omdat afvoermateriaal aan nogal wat eisen moet voldoen worden deze aan een kwaliteitskeurregime onderworpen. Hierover gaat de volgende paragraaf.
4.1.1 Keurmerken 
Voor afvoermaterialen zijn verschillende keurmerken van toepassing, die overigens naast elkaar kunnen voorkomen. Materiaal dat is voorzien van het KOMO-keur® merk voldoet aan BRL 5102. Hierin staan eisen die moeten waarborgen dat het van het KOMO-keur® voorziene afvoermateriaal wanneer het is samengesteld tot een compleet afvoersysteem voldoet aan de relevante eisen in het Bouwbesluit. Materiaal dat daarnaast is voorzien van het keurmerk Gastec Qa voldoet bovendien ook aan kwaliteitseisen die niet in het Bouwbesluit zijn genoemd, zoals uniforme maatvoering en betrouwbare levensduur. Daarnaast kan op afvoermateriaal de CE-markering zijn aangebracht, ten teken dat het voldoet aan Europese eisen. Dit traject is voor afvoermateriaal nog in ontwikkeling. Te zijner tijd zal, net als bij gastoestellen, geen afvoermateriaal meer mogen worden verhandeld zonder CE-markering.
De BRL 5102, ter verkrijging van het KOMO-keur® op afvoermateriaal en de keuringscriteria ter verkrijging van het keurmerk Gastec Qa, kennen verschillende eisen voor de verschillende toepassingsmogelijkheden van afvoermateriaal. Zo gelden voor afvoerleidingen van B11 toestellen andere criteria dan voor toestellen met ventilator, en is er verschil tussen afvoerleidingen van condenserende en van niet-condenserende toestellen. Ook wordt gekeken naar de maximale temperatuurbelasting die een afvoerleiding aan kan. Op het afvoermateriaal zijn deze toepassingsmogelijkheden en -beperkingen weergegeven door middel van een code. 
Deze ziet er bijvoorbeeld als volgt uit:

T250-N-D. Dit betekent dat het afvoermateriaal langdurig bestand is tegen een temperatuur van maximaal 250 ºC en dat het slechts mag worden toegepast in situaties waarbij het verbrandingsgas onder onderdruk aanwezig is (N = Negative) en er geen condensatie optreedt (D = Dry).

T120-P-W. Dit betekent dat het afvoermateriaal langdurig bestand is tegen een rookgastemperatuur van maximaal 120 ºC en dat het mag worden toegepast in situaties waar rookgas onder overdruk aanwezig is (P = Positive) en er condensatie plaatsvindt (W = Wet). 

In de Europese afvoerleidingnormen ten behoeve van de CE-markering is deze methodiek overgenomen en verder uitgebouwd. 
De codering die op producten met CE-markering zijn aangegeven ziet er als volgt uit:
	Voorbeeld van codering(
	Handelsnaam product     
	EN 1856-1
	T400
	P1
	W
	Vm-L40045
	G(xx)

	Betekenis van de code ↓


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Product beschrijving
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Norm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Temperatuurniveau
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Drukniveau (N, P of H)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Condensaat bestendigheid (W of D)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Corrosie bestendigheid en

Materiaalspecificatie
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Weerstand tegen roetbrand (G of O) en

Afstand tot brandbare materialen (mm)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Zo is er de codering voor de gasdichtheid (N en P) uitgebreid tot N1 - N2 - P1 - P2 – H1 – H2 waarbij N en P nog steeds staat voor Negative pressure  en Positive pressure en waarbij H staat voor High pressure. H geeft de mogelijkheid afvoersystemen te laten keuren die moeten werken onder hoge overdruk. De nummers 1 en 2  staan voor een bij de testdruk geaccepteerde lekhoeveelheid. Verder is er aan toegevoegd de handelsnaam, de materiaalspecificatie, een code voor de corrosiebestendigheid en een code voor weerstand tegen roetbrand. Een niet onbelangrijke toevoeging is de aan te houden afstand tot brandbare materialen.
Hieronder is een voorbeeld weergegeven van hoe de codering op afvoermateriaal er uit kan zien.
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4.1.2 Brandwerende voorzieningen

De buitenwand van afvoerleidingen kan bij niet-condenserende toestellen een temperatuur bereiken van 100 tot 200 ºC. Om die reden dient daar waar contact met brandbaar bouwmateriaal optreedt doelmatige bescherming te worden aangebracht. Een voorbeeld is hieronder weergegeven.
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Figuur - Brandwerende doorvoering door een houten vloer

Ook moeten die leidingen worden afgeschermd tegen onbedoeld aanraken.

Voorts geldt zoals voor elke doorvoering door vloer of wand dat de geldende weerstand tegen branddoorslag en brandoverslag niet wordt teniet gedaan door de doorvoering. 

4.2 Type B11 toestellen

4.2.1 Voldoende capaciteit

Of een afvoerleiding voldoende eronder nader toegelicht.

stand tegen corrosie, geen oorzaak zijn van branddoorslag of o-overslag















capaciteit heeft hangt in de eerste plaats af van de gekozen middellijn maar ook van de plaatselijke weerstanden en de plaats van uitmonding. 
Middellijn

Voor type B11 toestellen geldt in het algemeen dat de maatvoering van de afvoerleiding gelijk is aan de aansluitmaat van de afvoerstomp. Bedraagt de trekhoogte (hoogteverschil tussen VATO en uitmonding) meer dan 3 m dan mag één maat kleiner worden toegepast. Is de trekhoogte meer dan 7 m, dan mag (als ook aan enkele aanvullende eisen is voldaan, zie NPR 3378 deel 42) twee maten kleiner worden toegepast.
Plaatselijke weerstanden

De capaciteit wordt voorts beperkt door plaatselijke weerstanden, als bochten en uitmondingsconstructies. Ook als de verhouding tussen de liggende en de staande delen ongunstig is kan er te veel weerstand ontstaan. Daarom geldt ook de regel dat de verhouding tussen de lengte en de trekhoogte niet groter mag zijn dan de factor 1,5. Ook moet het tracé zo gekozen worden dat er geen verstopping kan optreden. Zo moet een liggende afvoerleiding altijd op afschot naar het toestel liggen en zijn ‘zakken’ niet toegestaan. Waar een liggende metalen afvoerleiding overgaat op een stijgend bouwkundig kanaal is een zogenaamde roetzak nodig.
Uitmonding

Uitmonding van de afvoerleiding mag alleen plaatsvinden op plekken waar onder alle te verwachten weersomstandigheden geen overdruk optreedt. Zie hierover hoofdstuk 5. 
Overige beperkingen

Omdat de goede werking van het afvoersysteem volledig afhankelijk is van de beschikbare trek, zijn uitvoeringsvormen die de trek nadelig beïnvloeden niet toegestaan. Zo mogen zich, behalve de VATO, geen andere openingen in de afvoerleiding bevinden(zoals een open-T) en mogen hierop geen ventilatietoestellen (zoals een afzuigkap) zijn aangesloten. Samenvoeging van meerdere toestellen op één afvoersysteem is alleen toegestaan als het om toestellen in dezelfde ruimte gaat, en dan nog onder bepaalde omstandigheden (zie NPR 3378 deel 42).
4.2.2 Voldoende gasdicht
Bij type B11 toestellen heerst in het afvoersysteem onderdruk. Bij een klein lek in het afvoersysteem stroomt er dan ook geen rookgas naar buiten maar lucht naar binnen. Om die reden zijn er geen zware gasdichtheidseisen nodig voor het afvoermateriaal van deze toestellen. Een gaatje van enkele mm doorsnede bijvoorbeeld voor rookgasanalyse kan dus geen kwaad. Grotere openingen kunnen de trek verstoren en zijn dus niet toegestaan.
4.2.3 Bestand tegen corrosie

Omdat bij type B11 toestellen het transport van rookgassen tot stand komt door thermische trek hebben deze toestellen per definitie een relatief hoge rookgastemperatuur. Ook op het traject door het afvoersysteem moet de temperatuur zo hoog mogelijk blijven. Afvoerleidingen die door onverwarmde ruimten lopen moeten dan ook geïsoleerd worden of dubbelwandig zijn uitgevoerd. Daarmee wordt tevens bereikt dat er geen langdurige condensatie in het afvoersysteem optreedt (behalve tijdens aanwarmen). De afvoerleidingen behoeven daarom niet bestand te zijn tegen een langdurige belasting van condenserende rookgassen. Om bij aanwarming gevormd condensatiewater naar het toestel toe af te kunnen voeren dient elke afvoerpijp vanaf het toestel gezien steeds in de voorgaande pijp te worden geschoven en wel met een afschot (naar het toestel) van tenminste 50 mm/m.
4.2.4 Toegelaten materialen
De toegelaten afvoermaterialen en verbindingtechnieken van type B11 toestellen beperken zich tot dunwandig aluminium in enkelwandige (KE 72) of dubbelwandige (KE 73) uitvoering. De (nationale) code hiervoor luidt T250-N-D. De leidingen en hulpstukken worden aan elkaar gekoppeld middels een zogenaamde klikrilverbinding. 
Het afvoersysteem mag ook geheel of gedeeltelijk bestaan uit een bouwkundig kanaal. Voor de overgang van de aluminium leiding naar het bouwkundige kanaal is een nisbus nodig en dient een roetzak aanwezig te zijn.
4.3 Type B22, B23 en C toestellen

4.3.1 Voldoende capaciteit

Voor type B22, B23 en C toestellen kan de middellijn bepaald worden met behulp van de rekenmethode in NPR 3378 deel 42 of middels opgave van de fabrikant van het toestel. Hierbij wordt rekening gehouden met de noodzakelijke bochten en de maximale weerstand op de plaats van uitmonding.
Afvoersystemen van deze toestellen mogen niet worden samengevoegd. Uitzonderingen hierop zijn:

a. toestellen type C42 en C43 die op een CLV-systeem en toestellen type C82 en C83 die op een half CLV-systeem zijn aangesloten

b. toestellen die in dezelfde ruimte staan en door middel van een door de toestelleverancier aangeleverd verzamelstuk op één afvoerleiding zijn aangesloten.

De onder a. genoemde mogelijkheden komen in het werkveld van de SCIOS-bedrijven niet voor. De onder b. genoemde mogelijkheid is de cascade-opstelling en komt in het werkveld van SCIOS-bedrijven veelvuldig voor.

4.3.2 Voldoende gasdicht

Bij deze typen toestellen heerst in het afvoersysteem in het algemeen overdruk. Al bij een gering lek kan daardoor een ontoelaatbare hoeveelheid verbrandingsgaslekkage ontstaan. Afvoerpijpen, hulpstukken en verbindingen moeten daarom aan relatief hoge dichtheidseisen voldoen. Felsnaden zijn niet mogelijk en de verbindingen worden afgedicht met één of meer afdichtingsringen. Het afvoeren van rookgas door bouwkundige kanalen is hierbij uitgesloten, tenzij in het kanaal een geschikte gasdichte voering is aangebracht.

4.3.3 Bestand tegen corrosie

De type B22, B23 en C toestellen in dit werkveld zijn meestal condenserende toestellen (HR-ketels). Maar ook niet-condenserende VR-ketels komen wel voor. Voor deze laatste categorie moet rekening worden gehouden met de zogenaamde droge lengte. Deze wordt door de fabrikant opgegeven. Bij een afvoerleiding binnen deze droge lengte behoeft niet met langdurige condensatie rekening gehouden te worden (alleen tijdens aanwarmen). De mate van corrosie wordt hier dan ook gering geacht. Het gedeelte buiten de droge lengte kan met langdurige condensatie te maken krijgen, zodat de materiaalkeuze hierop afgestemd moet worden.

Bij afvoersystemen van HR-ketels moet het afvoersysteem bestand zijn langdurige condensatie. 
Gevormd condensatiewater moet naar het toestel terugstromen en daar waar dit ongewenst is dienen in het afvoersysteem één of meer aftappunten voor condensatiewater aanwezig zijn. Het afschot van liggende delen moet tenminste 50 mm/m naar het toestel toe bedragen. De pijpen dienen vanaf het toestel gezien in de voorgaande geschoven te zijn zodat de afdichtingsringen niet permanent in aanraking zijn met condensatiewater.

4.3.4. Toegelaten materialen

Voor de droge lengte van afvoersystemen VR-ketels kan dunwandig aluminium afvoermateriaal in gasdichte uitvoering (nationale code T250-P-D) worden toegepast.

Voor afvoersystemen van HR-ketels en het niet-droge gedeelte van afvoersystemen van VR-ketels dient dikwandig aluminium of corrosievast staal te worden toegepast (nationale code T250-P-W).
Ook kan een schoorsteenkanaal worden gebruikt als hierin een voering is aangebracht van een van de hierboven beschreven materialen of van flexibel corrosievast staal. Ook kunststof (PVDF en PP) afvoermateriaal als voering in kanalen is toegestaan als hiervoor geschikte HR-toestellen op worden aangesloten (nationale code T120-P-D).

5.
Uitmondingen

Voor het bepalen van de juiste plaats van uitmonding zijn een drietal criteria van toepassing:

a. De goede werking van het toestel en het afvoersysteem

b. De vereiste verdunningsfactor

c. Voorkomen van hinder

Ze worden hieronder behandeld.

5.1 De goede werking

Aan de eisen voor goede werking van de uitmonding wordt niet voldaan als in dit verband het toestel niet goed werkt, of dat verbrandingsgassen terugstromen. De oorzaak hiervan is dat door de wind of door obstakels nabij de uitmonding, de uitstroom van verbrandingsgassen wordt belemmerd. In NPR 3378 deel 61 zijn vijf uitmondingsgebieden geclassificeerd (I t/m V) elk met een weergave van de maximale overdruk die op een uitmonding in dat gebied kan ontstaan. In uitmondingsgebied I wordt geen overdruk verwacht; in uitmondingsgebied V de hoogste overdruk. Aan de hand van figuren van gebouwcontouren is weergegeven op welke overdruk gerekend moet worden op de verschillende plaatsen in de gevel en het dak. De invloed van overdruk op de uitmonding is bij type B11 toestellen veel groter dan bij ander toestellen zodat hiervoor verschillende regels zijn opgesteld. Ze volgen hieronder in grote lijnen.

5.1.1 Type B11 toestellen

Het transport van rookgas wordt bij deze toestellen in gang gezet en gehouden door de thermische trek. Indien op de uitmonding overdruk kan ontstaan door de wind of door obstakels is al heel snel sprake van verstoring van de goede werking. De uitmonding van B11 toestellen moet daarom plaats vinden in een gebied waar onder alle omstandigheden vrijwel geen overdruk kan ontstaan. Dat zijn de uitmondingsgebieden I (gebied van vrije uitmonding) en II (waarvoor geldt dat de uitmonding voorzien moet zijn van een trekverhogende kap). In de praktijk betekent het dat de uitmonding van de afvoerleiding van B11 toestellen zich bij platte daken en daken met een dakhelling van minder dan 23º minimaal 0,5 m boven het dakvlak met bevinden. Bij steilere daken moet de uitmonding (vrijwel) in de nok van het dak plaatsvinden. Ingeval van belendende gebouwen moet de uitmonding hoger liggen dan een onder 10 º aflopende lijn vanaf het hoogste punt van het belendende gebouw, gezien vanaf de uitmonding. Uitmonding in de gevel of vóór een hoger opgaande gevel is dus nooit toegestaan. Bij hoge gebouwen (>16 m hoogte) kan de wind ook bovendaks nog verstorend werken. In NPR 3378 deel 61 is een rekenmethode weergegeven die op basis van de vormgeving van het gebouw de juiste plaats van uitmonding kan worden vastgesteld.
5.1.2 Type B22, B23 en C toestellen

Afhankelijk van de opvoercapaciteit van de ventilator (en van de plaats van instroomopening van de verbrandingslucht bij type C toestellen) mag uitgemond worden in één of meerdere uitmondingsgebieden. De mogelijke uitmondingsgebieden worden in het installatievoorschrift van de fabrikant nader weergegeven. In het algemeen kunnen alle type C toestellen waarvan de luchttoevoeropening zich in het zelfde drukgebied bevindt (bijvoorbeeld type C11 en C33 in de figuren op pagina 4) in alle uitmondingsgebieden uitmonden. Bij andere type C toestellen en de type B22 en B23 toestellen is dat lang niet altijd zo.
Voorts geldt dat uitmondingen van type B22 en B23 toestellen tenminste 1 m en van type C toestellen tenminste 0,5 m verwijderd moeten zijn van de volgende obstakels:

Bij dakuitmondingen:

· hoger opgaande gevels;

· dakranden met uitzondering van de nokrand.

Bij geveluitmondingen:

· hoeken van het gebouw;

· dakoverstekken;

· balkons en dergelijke, tenzij de uitmonding doorloopt tot tenminste de voorzijde.

5.2 Verdunningsfactor

Het Bouwbesluit stelt als eis dat verbrandingsgas dat via een uitmonding in de buitenlucht terecht komt eerst voldoende verdund moet zijn met omgevingslucht alvorens het deel mag uitmaken van de ventilatieluchttoevoer naar verblijfsgebieden. Daarbij gaat het niet om het aspect hinder (zie verder) maar om het feit dat de voor ventilatiedoeleinden aan een ruimte toegelaten lucht geen stoffen mag bevatten in een voor de gezondheid schadelijke concentratie.
Men heeft hiervoor het begrip verdunningsfactor ingevoerd. Ingeval van gasgestookte toestellen moet de verdunningsfactor, na berekening met onderstaande formule, kleiner zijn dan 0,01. Men gaat er hierbij van uit dat de verbrandingsgassen van een gasgestookt toestel hiermee tenminste een factor 1000 moet zijn verdund. Voor toestellen gestookt op andere brandstoffen geldt een grotere verdunning.
De formule luidt:

[image: image12.emf]
De getalwaarden voor C1 en C2 zijn afhankelijk van de zowel de plaats van de uitmonding (gevel of dak), de plaats van de luchttoevoeropening (gevel of dak) als de onderlinge posities van de uitmonding en de luchttoevoeropening.

NEN 2757 die bepalingsmethoden beschrijft voor de rookgasafvoer-eisen uit het Bouwbesluit onderscheidt daarvoor 17 situaties en vrijwel even zovele getalwaarden voor C1 en C2. Van de meest voorkomende situaties zijn in NPR 3378 deel 60 voorbeelden weergegeven. Ook zijn er berekeningsprogramma’s in de handel waarmee de verdunningsfactor gemakkelijk kan worden bepaald.

Merkwaardig is dat volgens het Bouwbesluit de bepaling van de verdunningsafstand alleen behoeft plaats te vinden voor de afstand tussen uitmonding en toevoeropening wanneer deze constructies behoren tot hetzelfde perceel. Het is echter wel aan te bevelen om ook ‘over de perceelsgrens’ te kijken en de verdunningsafstand te bepalen tussen een uitmonding en luchttoevoeropeningen van gebouwen of gebouwdelen die tot een ander perceel behoren. 

5.3 Hinder
In het verleden werd hinder, die verbrandingsgas op de omgeving kan uitoefenen, als een belangrijke beperking voor de plaats van de uitmonding beschouwd. Met de komst van het Bouwbesluit is een groot deel van wat destijds als hinder werd beschouwd onder de vlag van ‘de ongestoorde kwaliteit van de ventilatietoevoerlucht’ geschaard. Tevens hoeft indachtig het principe van het Bouwbesluit niet over de perceelsgrens heen gekeken te worden. En hinder is juist een kwestie die zich afspeelt tussen twee partijen (je kunt jezelf geen hinder toebrengen). 

Zo is er volgens het Bouwbesluit uiteindelijk nog slechts in een beperkt aantal gevallen sprake van mogelijke hinder. Het gaat hierbij om:

a. de afstand van een uitmonding tot een buitenruimte;

b. de uitmonding onder balkons en dergelijke;
c. de uitmonding ten opzichte van te openen ramen en deuren

Ad a.

Een buitenruimte is een ruimte in de buitenlucht, en behorende tot het gebouw/perceel, waar mensen kunnen verblijven; zoals een achtertuin, terras of balkon (niet een galerij). Er geldt alleen een afstandseis tussen een rookgasuitmonding en een buitenruimte als: “…. de uitmonding behoort tot een toestel dat zich in een opstelplaats bevindt die niet deel uitmaakt van de zelfde gebouwfunctie als de betreffende buitenruimte”. Ander gezegd: de bestemming van het gebouw(-deel) waarvoor het stooktoestel dient moet een andere zijn dan de bestemming van de buitenruimte. Bijvoorbeeld: De cv-ketel van een winkelbedrijf op de begane grond heeft de uitmonding nabij het terras van een bovengelegen woning. In dat geval geldt een afstandseis tussen uitmonding en buitenruimte (in m) van L = 0,2 √B.
De begrenzing van de buitenruimte wordt gevormd door het grondvlak en een hoogte tot 1,5 m boven dat grondvlak.

Ad b.

De afstand tussen een (gevel-)uitmonding en een bovengelegen balkon of galerij moet (in m) tenminste bedragen L = 0,6 √B. Voor toestellen in het werkgebied waarover dit infoblad handelt, komt een dergelijke constructie niet voor, zodat hier niet verder op ingegaan wordt.
Ad c.

Indien een gebouw meer gebruiksfuncties heeft (bijvoorbeeld een woonfunctie en een winkelfunctie) geldt het volgende: De uitmonding van een toestel in een opstelplaats van de ene gebouwfunctie moet zich op een bepaalde afstand bevinden van te openen ramen of deuren die behoren bij een andere gebouwfunctie. Bijvoorbeeld: De cv-ketel van een winkelbedrijf op de begane grond heeft de uitmonding nabij ramen en deuren van een bovengelegen woning. In dat geval geldt een afstandseis tussen uitmonding en buitenruimte (in m) van L = 0,6 √B.
6. Proceszijdige beveiligingen

6.1 Maximaalthermostaat

Evenals bij de grotere toestellen die onder het toepassingsgebied van de Gastoestellenrichtlijn vallen, zijn ook hier de procesbeveiligingen die moeten voorkomen dat de procestemperatuur te hoog oploopt, onderdeel van het toestel. De eisen hiervoor zijn dus weergegeven in de betreffende toestelnorm en de door de fabrikant bedachte uitvoering wordt bij de typekeuring door een aangewezen testhuis met het toestel meegekeurd. De inspectie op goede werking is dus overeenkomstig de wijze zoals beschreven is in SCIOS-infoblad 2: Maximaal thermostaten.

6.2 Beveiliging tegen watergebrek

Volgens de geldende Europese normen is voor deze toestellen geen eis tot het hebben van een beveiliging tegen droogkoken of tegen watergebrek in het algemeen. Veel toestellen zijn echter wel zodanig ontworpen dat zij bij wegvallende waterdruk of bij het ontbreken van water veilig uit bedrijf gaan. Voor toestellen in stookruimten gelden de eisen in NEN 3028: 2004. Voor cv-installaties waarvan de ketels nabij het hoogste punt worden aangebracht, geldt daarin de eis dat de fabrikant moet aangeven dat het toestel hiertegen beveiligd is. Zo niet dan dient separaat in de cv-installatie een direct werkende watergebrekbeveiliging te zijn aangebracht. Toestellen met een gezamenlijke belasting < 130 kW die niet in een stookruimte staan behoeven niet te voldoen aan NEN 3028. Dat betekent dat ook de eis tot het aanbrengen van een separate watergebrekbeveiliging niet noodzakelijk is.

6.3 Veiligheidsklep
In de Europese toestelvoorschriften zijn geen eisen geformuleerd ten aanzien van de veiligheidsklep. Hiervoor wordt simpelweg verwezen naar de nationaal geldende voorschriften voor cv-installaties.

De noodzaak tot het plaatsen van een veiligheidsklep, de plaats en de capaciteit van deze klep alsmede de aanvullende voorwaarden, is van oudsher beschreven geweest in de norm over cv-installaties: NEN 3028. In de laatste versie van NEN 3028 (uit 2004) is het toepassingsgebied van deze norm enigszins gewijzigd. Dit heeft onder ander tot gevolg dat “…. gebouwgebonden verwarmingstoestellen in ruimten, niet zijnde stookruimten” buiten het bereik van deze norm zijn komen te vallen. In NPR 3387 deel 22, die dateert uit 2003, is in bijlage A van een en ander vastgelegd over veiligheidskleppen. Hierbij is gebruik gemaakt van de regels uit de oudere versies van NEN 3028 waarin de relevante eisen uit huidige (Europese) toestelvoorschriften zijn geïntegreerd, alsmede de in de loop van de jaren opgedane aanvullende kennis aangaande de plaats van veiligheidskleppen. Deze tekst is overigens als basis gebruikt voor hetgeen hierover in NEN 3028: 2004 is opgenomen. 
Voor toestellen waarover dit infoblad gaat worden de regels voor veiligheidskleppen dus beschreven in bijlage A van NPR 3378 deel 22. De inhoud hiervan volgt hieronder. Veelal worden in de installatievoorschriften van de toestelleverancier wel nadere aanwijzingen gegeven betreffende de plaatsing van de veiligheidsklep. Als het goed is zijn deze aanwijzingen in overeenstemming met onderstaande regels.
Aanwezigheid van de veiligheidsklep:
· Een cv-installatie moet zijn voorzien van een veiligheidsklep nabij elk toestel.

Eisen aan de veiligheidsklep:

· De veiligheidsklep van een installatie mag niet hoger zijn afgesteld dan de op de typeplaat van het toestel aangegeven druk.

· De veiligheidsklep moet een zodanige afvoercapaciteit hebben dat hij alle op het water overgedragen warmte als stoom kan afvoeren, waarbij de druk in de installatie niet hoger mag worden dan 3 bar, tenzij de installatie is ingericht voor een hogere werkdruk.

Plaats van de veiligheidsklep:

· De veiligheidsklep moet op het hoogste punt van de warmtewisselaar van het toestel dan wel in de uitgaande leiding op een afstand van niet meer dan 0,5 m van dit hoogste punt zijn gemonteerd.
In afwijking hiervan mogen veiligheidskleppen bij ketels met een waterinhoud < 10 l en een nominale belasting < 130 kW op een afstand groter dan 0,5 m, maar niet meer dan 4 m, in de uitgaande leiding of in de retourleiding van het toestel zijn aangebracht. De middellijn van de verbindingsleiding moet minimaal de aansluitmaat van de veiligheidsklep bezitten.

· De veiligheidsklep behoort zich in dezelfde ruimte als het toestel te bevinden.

· Tussen de warmtewisselaar en de veiligheidsklep mag geen afsluiter, driewegklep, pomp of vernauwing zijn aangebracht.
In afwijking hierop mag bij toestellen met een waterinhoud < 10 l en een en een nominale belasting < 130 kW een pomp en/of een andere vernauwing tussen de warmtewisselaar en de veiligheidsklep aanwezig zijn als de toestelfabrikant aangeeft dat deze vernauwing geen belemmering vormt voor de goede werking van de veiligheidsklep.

Positie van de veiligheidsklep:

· De veiligheidsklep behoort in een zodanige stand te zijn gemonteerd dat zich geen bezinksel op de klep kan afzetten.

· Bij het lekken of afblazen van de veiligheidsklep mogen personen geen gevaar kunnen lopen en/of mag de goede werking van apparatuur niet worden beïnvloed.
De uitstroomopening moet zodanig zichtbaar zijn, dat de werking van de klep kan worden waargenomen. 
Eisen aan de afblaasleiding:

· Is aan de klep een afblaasleiding verbonden, dan behoort deze leiding vorstvrij te worden gelegd, tenzij direct na de klep een trechter is ingebouwd.
· Afblaasleidingen mogen niet omhoog worden gevoerd.

· De afblaasleiding moet zo kort mogelijk zijn, doch in elk geval niet langer dan 3 m en mag niet meer dan één bocht bevatten, tenzij direct na de klep een trechter is ingebouwd.

· De middellijn van de afblaasleiding moet minimaal gelijk zijn aan de middellijn van de afblaasopening.

· In de afblaasleiding mag zich geen afsluiter of vernauwing bevinden.

