Laboratoire d'Etude des Phénoménes de Transfert
Appliqués au Batiment (LEPTAB)
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Journées RSEIN/OQATI 2007
"Qualité de I'air dans les logements"”

Epurateurs d'air: la solution ou le pire ?

P. Blondeau
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Objectifs de I'étude l

<% Objectif : proposer un protocole d’essai des épurateurs
pouvant servir de base & une norme sur le sujet

3+ Projeten 3 phases

@ Caractérisation de « I’existant »

> Etat du marché des épurateurs d’air
B> Recensement des normes existantes
> Analyse fonctionnelle des différentes techniques d’épuration d’air

@m Proposition d’un protocole de qualification
des épurateurs d’air

@ Test d’appareils suivant le protocole défini




Etat du marché
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Epurateurs

-*- Champ du recensement

@ Epurateurs d’air autonomes dédiés uniquement
a I’épuration de I’air

% d'appareils
5 3 8 8 8 8 3 8 8

@ Climatiseurs ou éléments terminaux de CTA
comportant une fonction d’épuration de I’air
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Commercialisés en France, Etats-Unis, e
. i i ono
Japon et Scandinavie | B

3¢ Bases de données
Climatiseurs @ Caractéristiques générales : nom, pays, ...

Type : épurateur ou climatiseur

Genre : fixe, portable, mural, plafonnier, ...
Cible : résidentiel, tertiaire, les deux
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Polluants visés : gaz, particules, odeurs, ...
Technologie(s) implémentée(s)
[EPortable Mural @ Plafonnier B Cassette B Console
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% d'appareils
38888

Caractéristiques techniques : débit, puissance, ...

Techniques d'épuration de l'air Lo

lonisation

Cyclone negative

Precipitation
electrostatigue,

Filtration
m mecanique:

Rayonnement
U\ gericioe

(*)Charbon actif, zéolite . Transformation/élimination




Techniques d'épuration de l'air =y
ol

o

Filtres mécaniques i
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Groupe Classe Efficacité . ; S
P [T Taille des particules dans I’air intérieur en um

Am <65
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Grossier 65<Am <80 Moisissures % }Végétale
80 <AmM <90 Déi ction- Spores de plante
©) 90 < Am Bactéres [ acarien } Animale
Cheveux )
40 < Em < 60 i v Amiante | ]
< Carb [ ]
Fin gg ; Em : gg arene Poussiére deFr}:)?ea(Lil)’(‘sék,\mZI Minérale
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(F) 90 <Em < 95 Poussiére de ciment [
= ey Fumée de cigarets :
95 <Em —un.lfuemgectligaéznfbustion (bois) }Combustlon
— Spray pour cheveux ] s
85(*) Fibre textile artificielle T } B;]atlr_nent,
source : L | T d é
95(*) E p urateurs Owen et Sparks, 1990 = Humidifingerure volene
99.5() t t t t +
(H) " 0.01 0.1 1 10 100 1000
99.950)
99.995C [T Efficacité du filtre augmente avec le temps !
99.999509
ULPA 99.99995() . .
(L) 99.999995) [C] Beaucoup de fabricants proposent des filtres

bio-statiques (contenant une substance bioseptique)
) Efficacité globale
particule la plus pénétrante : 0.1<@®<0.2 um
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Techniques d'épuration de I'air Il o)
Photocatalyse | -

@ Principe

Particule élémentaire

@ Production d’électrons et de trous dans un

matériau semi-conducteur (TiO,)
par irradiation UV

TiO, > TiOAesc +hiv ) rown

Bande de

O,
Réduction
0,

@ Production d’ions super-oxydes H,0
et hydroxyles a partir de O, et Bande de
H,O contenus dans I’air valence Oxydation
h+ +H zoads —>OHe+H ! Polluant adsorbé OHe

Produits de l U

dégradation Espeéce réactive
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e +0,—>0,°
@ Minéralisation des molécules organiques

CHO, + O, ®*+OHe — Produits intermédiaires — CO, + H,0
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Photocatalyse ;

] Atouts photocatalyse
@ Opére a température ambiante
B Faible consommation d’énergie
Elimination possible d’autres polluants RﬂYOﬂSI

] [

> NO, et O, par photolyse — 00— — y5— a0 ———

]

Vitamination des  Pigmentation

> Micro-organismes par rayonnement UV Bactéricide. | 4 limentaires e lapeau
germicide (~254 nm)

[C] Limites actuelles de la photocatalyse

@ Production de produits intermédiaires potentiellement dangereux pour la santé
Ethanol Acétaldéhyde  Acide acétique  Formaldéhyde Acide formique
(C,HO) = (C,H,0) = (C,H0,) [—» HCHO ) CH,0, ) CO,+H,0

@ Mangue de connaissance sur I’efficacité de ces systemes dans les conditions de
fonctionnement réelles (polluants en mélange, humidité fluctuante, ...)
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Filtration élec'rr'onique

Champ électrique

Rayonnement cosmique
Eclair
Molécule gazeuse

0,, o3 NO,, NO co2
Electron libre H,0 Petit ion
atresgrand/ positif Molécule
vitesse ietable gazeuse
% oﬁ
\ / Petit ion

) H,0* ° positif stable
suspension  (H307, nH,0)

Particule en

® H suspension
Plasma - o0s i

H - Particulg
lonisation ed.mema ¥4 Précipitation B g
simple électrostatique I’- L
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Protocole expérimental proposé
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%% Batterie de tests destinés a qualifier I’efficacité vis-a-vis :
@ des particules inertes

@ des micro-organismes (bactéries) | - A concentrations représentatives
- m des polluants gazeux (toluéne) des environnements intérieures

@ des allergenes (chat)

L’appareil testé subit tous les tests quels que soient les systémes d’épuration
implémentés

L’efficacité est exprimée a travers I’indice CDAR (Clean Air Delivery Rate)
de I’appareil relatif au polluant testé

- 42:} Vérification de la production de produits secondaires (HCHO)

3% Tests réalisés en chambre environnementale étanche ou en conduit




