


Welcome!

• We hope to help you use the classroom ventilation 
calculation tool

• Adequate ventilation has been talked about a lot, but no 
one has given anyone the specifics about how to evaluate 
your classroom/office/meeting room

• We hope this tool will fill in this gap

1. First, together we’ll go over the sections of the spreadsheet, 
2. Then, we’ll have breakout groups where we can discuss 

specific issues/questions you would like to raise
3. Finally, we’ll get back together and deal with any outstanding 

questions



Facilitators:

These people will act as resource persons for the breakout session (all 
of whom have training in occupational hygiene):

Dorothy Wigmore
Kevin Hedges

Masood Ahmed
Murray Lawrence
Valerie Wolfe
John Oudyk



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301932220305498

“plume” and 
“room” dispersion 
aerodynamics 
(“plume” 

independent of 
room air flow 

patterns) – stop it 
with a mask

Why do we 
care about 
ventilation?



We already 
knew IAQ was 
important

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/14733315.2007.11683770



https://www.cdc.gov/mmwr/volumes/70/wr/mm7021e1.htm

https://www.cdc.gov/mmwr/volumes/70/wr/mm7021e1.htm



What does this mean?

• Masks alone:  37% reduction in infections
• Ventilation: 39% reduction in infections

• Dilution ventilation alone:  35% reduction
• Dilution ventilation & filtration:  48% reduction

So why are we policing masking but not ventilation?

https://www.cdc.gov/mmwr/volumes/70/wr/mm7021e1.htm



PHAC

https://www.c
anada.ca/en/p
ublic‐
health/services
/diseases/2019
‐novel‐
coronavirus‐
infection/guida
nce‐
documents/gui
de‐indoor‐
ventilation‐
covid‐19‐
pandemic.html



PHO 
Guidance

https://www.publiche
althontario.ca/‐
/media/documents/n
cov/ipac/2020/09/cov
id‐19‐hvac‐systems‐
in‐buildings.pdf?la=en



MOL advice:

https://www.ontario.ca/page
/manufacturing‐health‐and‐
safety‐during‐covid‐19

the only 
mention of 
“ventilation”



Ventilation assessment criteria

criteria
air exchange rate  (in ach) equivalent CO2

concentration
pre‐pandemic ASHRAE 62.1  2.0‐2.6 (15 cfm OA/person) 1100 ppm
pandemic ASHRAE 62.1 & ACGIH 
(Jun 2021)

>6‐12 ACH “OA and/or sufficiently filtered 
recirculated air”

700 ppm or less

Harvard (Allen et al., Nov 2020) 3‐4 (min); 4‐6 (preferred) 4‐5 ach ≈ 800 ppm
AIHA (Sept 2020) 6‐12 (threshold 4.5) 4.5 ach ≈ 800 ppm 

6 ach ≈ 700 ppm
ACGIH (Jun 2021) same as ASHRAE 700 ppm or less
REHVA (Apr 2021) 5 800 ppm
CDC (latest update: Jun 2021) ‐ 800 ppm
WHO (Roadmap, Mar 2021) 2.6‐3.7 (21 cfm OA/person) 900 ppm



Air changes per hour (ACH)

35’
23’

9’805 ft2

7245 ft3

725 cfm incoming air

725 ft3/min (or cfm) or 
43,470 ft3/hr coming into 
this classroom which has a 
volume of 7245 ft3
‐ that means the air “turns 

over” 6 times per hour 
(assuming 100% mixing)

‐ if the air coming into the 
classroom is 80% (580 
cfm) recirculated and 
20% outdoor air (or 145 
cfm of OA) then the 
room is being supplied 
with 1.2 ACH (OA) http://www.blackcherry‐design.com/what‐we‐do/classroom‐layouts/



A tool to guide you:



this is the easy part:
• you can use a tape measure, or count ceiling/floor tiles
• there’s apps on some cellphones that let you measure the distance
• check the building layout/plans/fire exit layout posting (use the drawing scale)
• no need to be exact, measuring to the nearest foot will do (area and room volume are 

automatically calculated)
• enter the typical and maximum room occupancy (distancing automatically calculated)



How to tell which type of ventilation system 
you have:

HVAC ceiling diffuser HVAC wall diffuser unit ventilator (fan)



Room size: 
21.83’ X 14.75’ 
X 9.00’

Occupancy = 10‐20

Measuring room size (from drawing):



this gets a bit tougher:
• you probably have to ask someone for this information (maintenance/facilities 

person, JH&S rep,?) – it is usually found on the building drawings (ventilation plans) –
this will be the design flow rate (in cubic feet per minute or cfm)

• if you have a “ventilation balancing report” (if it’s old, as long as the system hasn’t 
changed much it should still be relevant) this should give you the measured flow rate

• the proportion of outdoor air (OA) supply can be fixed at a certain %, but sometimes 
its variable (then take the maximum and minimum %’s) – again you’ll have to ask for it



Ways to figure out how much air is coming into 
your room

1. Ask someone who knows (maintenance/facilities person, JH&S rep,?)
2. Look at the ventilation drawings (the design flow rate)
3. Have someone else measure it (air balancing report)
4. Measure it yourself (class project?)
5. Estimate it from the measured peak carbon dioxide (CO2) concentration
6. Calculate it from the CO2 decay curve (another math project?)
7. Estimate based on “rules of thumb”



2. From the ventilation drawings:

cfm

cfm

cfm
cfm

cfm

10” x 4”
8” diameter

210 cfm
200 cfm

+ 170 cfm
580 cfm



2. From the HVAC manual (unit ventilators)



Ways to figure out how much air is coming into 
your room

1. Ask someone who knows (maintenance/facilities person, JH&S rep,?)
2. Look at the ventilation drawings (the design flow rate)
3. Have someone else measure it (air balancing report)
4. Measure it yourself (class project?)
5. Estimate it from the measured peak carbon dioxide (CO2) concentration
6. Calculate it from the CO2 decay curve (another math project?)
7. Estimate based on “rules of thumb”



3. From the 
balancing report

208 cfm
197 cfm

+ 169 cfm
574 cfm





Measuring  air flow 
(the proper way):

balometer

thermal 
anemometer



4. Measure it yourself:



Ways to figure out how much air is coming into 
your room

1. Ask someone who knows (maintenance/facilities person, JH&S rep,?)
2. Look at the ventilation drawings (the design flow rate)
3. Have someone else measure it (air balancing report)
4. Measure it yourself (class project?)
5. Estimate it from the measured peak carbon dioxide (CO2) concentration
6. Calculate it from the CO2 decay curve (another math project?)
7. Estimate based on “rules of thumb”



4. Measure it yourself:

https://publications.gc.ca/collections/collection_2011/schl‐
cmhc/nh18‐24/NH18‐24‐33‐2009‐eng.pdf



4. Measure it yourself:
• It takes a bit of practice to get coordinated
• Take at least 3 measurements and make sure they’re within 

the “ball park” of each other (within 10‐15% of each other)



Ways to figure out how much air is coming into 
your room

1. Ask someone who knows (maintenance/facilities person, JH&S rep,?)
2. Look at the ventilation drawings (the design flow rate)
3. Have someone else measure it (air balancing report)
4. Measure it yourself (class project?)
5. Estimate it from the measured peak carbon dioxide (CO2) concentration
6. Calculate it from the CO2 decay curve (another math project?)
7. Estimate based on “rules of thumb”



5. Estimate from peak CO2 measurement:

• It has to be the peak CO2 measurement (just before lunch hour, at the 
end of the day)

• Make sure your CO2 meter is reliable (check to see that outdoor air 
CO2 concentration is around 400‐450 ppm)

• ASHRAE 62.1‐2016 has an equation that depends on the occupancy, 
the % outdoor air and the peak CO2 concentration

• Outdoor air intake rates are usually between 10‐30%

occupancy %outdoor air
20 30% 301 cfm

peak CO2 concentration (in ppm) total airflow estimate
2700



Ways to figure out how much air is coming into 
your room

1. Ask someone who knows (maintenance/facilities person, JH&S rep,?)
2. Look at the ventilation drawings (the design flow rate)
3. Have someone else measure it (air balancing report)
4. Measure it yourself (class project?)
5. Estimate it from the measured peak carbon dioxide (CO2) concentration
6. Calculate it from the CO2 decay curve (another math project?)
7. Estimate based on “rules of thumb”



6. Estimate based on CO2 decay curve:

• You need to data log your CO2 measurements
• If HVAC system servicing your room is connected to other room, it is best to 
use the decay at the end of the day when the building is empty (but make 
sure the HVAC is still on)

• The equation calculates the outdoor air (OA) exchange rate NOT the total 
ventilation rate (i.e., OA + recirculated air), so you need to back calculate 
the total ventilation flow rate based on the OA ach and the % OA being 
taken into the HVAC system

e.g. in a room with a volume of 2900 ft3 and a calculated 3.2 OA ach with 
20% OA implies a total ventilation flow rate of:

3.2 OA ach x 2900 ft3 / 20% OA / 60 min/hr = 773 cfm total air flow rate



850 ppm 
@ 5:45 pm

560 ppm 
@ 12:00 am

6.2 hrs

Decay Curve Calculation
Air changes per hour = ‐ln[(560 ppm‐400 ppm)/850 ppm‐400 ppm)]/6.2 hrs

= 0.2  ACH



Ways to figure out how much air is coming into 
your room

1. Ask someone who knows (maintenance/facilities person, JH&S rep,?)
2. Look at the ventilation drawings (the design flow rate)
3. Have someone else measure it (air balancing report)
4. Measure it yourself (class project?)
5. Estimate it from the measured peak carbon dioxide (CO2) concentration
6. Calculate it from the CO2 decay curve (another math project?)
7. Estimate based on “rules of thumb”



7. Using “rules of thumb”:

• As a last resort you can use the following "rule of thumb": multiply 
the area of the room by 1 cfm/ft2

• So, if you have a classroom of 800 ft2 then you can assume the HVAC 
system is delivering a total of 800 cfm of airflow

• Another design “rule of thumb” is providing 5‐6 air turnovers per 
hour 

• So, if you 800 ft2 classroom has a 10’ ceiling then you have a room 
volume of 8000 ft3 (ignoring the volume the furniture and people take 
up) and so 5 to 6 ach implies an airflow rate of:

5‐6 ach * 8000 ft3 / 60 min/hr =  667‐800 cfm



this should fairly straight forward:
• you probably have to ask someone for this information (maintenance/facilities 

person, JH&S rep,?)  but they might not give you the MERV value (there are other 
ways of classifying filters)

• if you feel adventurous, ask to have a look inside the unit and see how snuggly the 
filters fit into place (they won’t work as well if the air leaks around the filters)

• if you have a look inside the HVAC system, take some pictures – remember, all the air 
you breath has to go through this unit (it’s the lungs of your building)



Have a look at the filters in use …



https://unitedfilter.com
/blogs/news/what‐
does‐merv‐rating‐mean



gaiter mask

cloth mask

surgical/ 
procedural 
mask

N95 
respirator

N99 
respirator

inhaling

exhaling



… by the way …

… Nov 12/21 the Public Health Agency of Canada changed their advice 
on COVID‐19 mask use:

https://www.canada.ca/en/public‐health/services/diseases/2019‐novel‐coronavirus‐infection/prevention‐
risks/about‐non‐medical‐masks‐face‐coverings.html



Air changes per hour (ACH)

35’
23’

9’805 ft2

7245 ft3

725 cfm (20% OA) incoming air

725 cfm coming into this 
classroom (7245 ft3) with 
20% OA or 1.2 ACH (OA)
‐ if the recirculated air is 

being filtered by MERV‐8
filters (20% efficiency) 
then we can add 580 cfm 
recirculated air x 20% = 
116 cfm of filtered air ≈  
1 ACH (OA equivalent)

‐ thus we now have the 
equivalent of                 
2.2 ACH (OA)

8



Air changes per hour (ACH)

35’
23’

9’805 ft2

7245 ft3

725 cfm (20% OA) incoming air

725 cfm coming into this 
classroom (7245 ft3) with 
20% OA or 1.2 ACH (OA)
‐ if the recirculated air is 

being filtered by MERV‐13 
filters (90% efficiency) 
then we can add 580 cfm 
recirculated air x 90% = 
522 cfm of filtered air ≈  
4.3 ACH (OA equivalent)

‐ thus we now have the 
equivalent of                    
5.5 ACH (OA)



this gets a bit complicated but it’s really “consumer beware!”:
• you need to find the CADR numbers which aren’t always given – if it’s a HEPA 

system, the CADR number is the safe as the air flow rate (in cfm – be careful, some 
manufacturers give the flowrates without the filter)

• different speeds mean different air flow rates and different noise levels
• noise level is important to consider since at top speed, most are too loud for 

classrooms
• Don’t go for the extras (e.g., ions, UV, vitamin C!)



https://www.blueair.com/us/air‐purifiers/blue‐pure‐211‐plus/1695.html



https://www.blueair.com/us/air‐purifiers/blue‐pure‐211‐plus/1695.html



https://www.ahamdir.com/room‐air‐cleaners/#



https://www.energystar.gov/productfinder/product/certified‐room‐air‐cleaners/



https://m.media‐amazon.com/images/I/D1bDWwktsIS.pdf





Supplementary fans:

• If fans are simply recirculating indoor air, they won't contribute to 
bringing in outdoor air (in fact, they might blow emissions from one 
person towards another )

• If a fan is used bring in outdoor air it's a good idea to blow the air out 
of the room, leaving another opening in the room where the outdoor 
air can come in, rather than use them to blow air from outside into 
the room

• The reason is blowing outdoor air into the room may create air 
currents that flow the emissions from one person to another who is 
downwind from that source.



Supplementary fans:

• It may be difficult to find the airflow rate from the manufacturer's 
information (check technical details or operator's manual)

at top speed:
20" box fans can easily move between 1000‐2000 cfm
12" fans are about 600‐1200 cfm
6" fans are about 250‐450 cfm







Post it on the 
door so 
everyone 
knows!



… thanks!  … any questions/comments?
… then we’ll go to our breakout groups

contact: joudyk@ohcow.on.ca


