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Gestion de la qualité microbiologique de l’air intérieur:
Mise en œuvre de dispositifs d’épuration

Delaby Stéphane
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Contexte
Aérosols microbiologiques et Environnements intérieurs

BactBactéériesries
Endotoxines

MoisissuresMoisissures
COVm spores
Mycotoxines

VirusVirus

QualitQualitéé microbiologique de lmicrobiologique de l’’air intair intéérieurrieur

Impacts sanitaires:
•Infections
•Allergies
•Toxi-infections
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Contexte
Contamination des individus dans les espaces clos

• Crise sanitaire de 2003 (SRAS)
> Transfert d’agents pathogènes du réservoir humain vers l’air environnant (Booth et al., 

2005).
> Transfert dans les environnements intérieurs via les systèmes de ventilation (Li Y. et al., 

2007).

Traitement
préventif

t0+n

[Charge virale]
[Granulométrie]
[Titre infectieux]

Aérosol viral

Émissions
rhinopharyngées

[Charge virale]
[Granulométrie]
[Titre infectieux] t0

Réservoir 
Humain

Environnement 
intérieur

Inhalation 
de l’aérosol viral

Hôtes ± réceptifs 

DI50/ DL50

Taux dTaux d’’attaque attaque 

Gestion de la Gestion de la 
qualitqualitéé

microbiologique microbiologique 
de lde l’’airair

Traitement
curatif

Dilution/Confinement , 
Dépôt, Transfert (filtration) 

Agir sur les facteurs abiotiques de l’environnement: 
Rayonnements (UVC), Chimie de l’air (oxydants) 
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Objectif et démarche

• Hygiène du bâtiment et réduction de l’exposition des occupants

> Etudier la mise en œuvre de dispositifs épurateurs appliqués à la gestion 
de la qualité microbiologique de l’air intérieur

• Démarche expérimentale:
> Mise en place d’une enceinte expérimentale reproduisant un 

environnement intérieur ventilé, à échelle réaliste
> Etude du transport des agents microbiologiques
> Mise en œuvre des épurateurs dans l’enceinte expérimentale



3

28/06/2007 | Santé| PAGE 5Journées RSEIN/OQAI « Qualité de l’air dans les logements »

Enceinte expérimentale:
29 m2

89 m3

Pression atmosphérique

Enceinte expérimentale:
29 m2

89 m3

Pression atmosphérique

Enceinte
expérimentale

Double enveloppe + SAS:
55 m2

194 m3

Pression différentielle +25 à +45 Pa

Double enveloppe + SAS:Double enveloppe + SAS:
55 m55 m22

194 m194 m33

Pression diffPression difféérentielle +25 rentielle +25 àà +45 Pa+45 Pa

Double enveloppe

SAS

CTA

ASTERIA
Un volume d’étude sécurisé
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3,80 m
1,20 m

5,80 m

C
loisons de bureau

2,90 m2,90 m

Volume net: 17 m3

Volume net: 27 m3 Volume net: 27 m3

CouloirCouloir

ASTERIA
Description de l’enceinte expérimentale

Bureau « Exposition »Bureau « Exposition » Bureau « Source »Bureau « Source »
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ASTERIA
Bureau « Source »

Emission
d’aérosols
Emission
d’aérosols

Occupant « Source »Occupant « Source »
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C
loisons de bureau

Volume net: 17 m3

Volume net: 27 m3 Volume net: 27 m3

CouloirCouloir

ASTERIA
Description de l’enceinte expérimentale

Bureau « Exposition »Bureau « Exposition » Bureau « Source »Bureau « Source »
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ASTERIA
Bureau « Exposition »

Occupant « Témoin »Occupant « Témoin »

« Inhalation » de
l’aérosol

28/06/2007 | Santé| PAGE 10Journées RSEIN/OQAI « Qualité de l’air dans les logements »

ASTERIA
Description de la ventilation

Extraction

Reprise

Air neufM
él

an
ge Soufflage

40 m3.h-1

40 m3.h-1

50 m3.h-1 50 m3.h-1

70 m3.h-170 m3.h-1
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Matériels et méthodes
Description des épurateurs d’air

• Utilisation de deux dispositifs épurateurs fonctionnant sur le 
principe de la filtration.

• Deux niveaux de filtration F9 (NF EN 779) et H14 (NF EN 1822).
• Débits réglables:

> H14: 250 à 2070 m3.h-1

> F9: 70 à 225 m3.h-1

Entrée d’airEntrée d’air

Sortie d’airSortie d’air
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Etat frais de S. epidermidis
Coloration DAPI, obj. x100

Staphylococcus epidermidis
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Matériels et méthodes
Procédure expérimentale

• Procédure expérimentale:
1. Blanc particulaire dans l’enceinte expérimentale
2. Injection de l’aérosol au niveau du mannequin « Source »
3. Mesure de l’exposition (en présence et en absence d’épurateur)
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Matériels et méthodes
Analyse des résultats

• Détermination de l’indice iF (fraction inhalée) traduisant la relation 
existant entre l’exposition de l’occupant à un polluant et la source 
(employé dans: Nazaroff, Building and Environnement, in press):

• Avec,
QB: Débit d’inhalée
C: Concentration de polluant dans l’environnement intérieur
E: Flux d’émission du polluant
t: Temps

( )

( )∫
∫
∞

= T
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dttE
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iF
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Matériels et méthodes
Analyse des résultats

• Détermination de l’impact, ηExposition, du dispositif épurateur sur 
l’exposition de l’occupant:

• Avec,
et               : La fraction inhalée du polluant, en présence et en 

absence de l’épurateur.

( ) ( )
( ) 100×
−

=
OffiF

OniFOffiF
Expositionη

( )OffiF( )OniF
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Résultats:
Gain sur l’exposition

• Mise en œuvre de l’épurateur H14 en mode centralisée et 
autonome (250 m3.h-1):

Mise en œuvre
centralisée:
η = 99,6%

Mise en œuvre
Autonome:
η = 54%

Occupant « Source »Occupant « Source »Occupant « Témoin »Occupant « Témoin »

CTA
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Occupant
« Source»

Occupant
« exposé »

Résultats:
Impact de l’emplacement de l’épurateur sur l’exposition

À proximité de l’occupant
« témoin »
η = 82,4%
Bureau « Source »:
η = 68,4%

Emplacement de
l’épurateur:

Bureau « Exposition »:
η = 54%

• Mise en œuvre de l’épurateur H14 en mode autonome (250 m3.h-1) 
en différents points dans l’enceinte expérimentale:

Extrapolation  à une
utilisation couplée:
η = 84%
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Résultats:
Impact du débit d’épuration sur l’exposition

• Application de l’épurateur H14, dans le bureau « Exposition », à différents 
débits (soit 250 ± 10 m3.h-1, 1050 ± 10 m3.h-1, 2270 ± 20 m3.h-1):

• Abaissement de l’exposition de l’occupant « témoin » de 54 à 87% en 
fonction du débit de l’épurateur (250 à 2270 m3.h-1).

Impact du débit de l’épurateur H14 sur 
l’exposition de l’occupant « témoin »
(n=3, barres d’erreurs représentent les 
valeurs min et max)
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Résultats:
Impact du TRA et de l’épurateur sur l’exposition 

• Mise en œuvre de l’épurateur F9 (150 m3.h-1) dans le bureau « Exposition »
auquel nous appliquons différents taux de renouvellement d’air (de 3,1 à
5,6 h-1).

• La mise en œuvre d’un épurateur (filtration F9) diminue l’exposition de 
l’occupant « témoin » autant qu’une surventilation de l’environnement 
intérieur.

Comparaison de l’impact du 
renouvellement d’air horaire et de 
l’épurateur F9 sur l’exposition de 
l’occupant « témoin »
(n=3, barres d’erreurs représentent les 
valeurs min et max)

Conditions standards de ventilation:
18 m3 d’air neuf par heure et par 

personne
TRA = 1,7 h-1

% air neuf = 30%

Conditions standards de ventilation:
18 m3 d’air neuf par heure et par 

personne
TRA = 1,7 h-1

% air neuf = 30%
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Conclusion

• La mise en oeuvre de l’épurateur (filtration) conduit à
une réduction de l’exposition de l’occupant « témoin ».

> Dans nos conditions expérimentales, la mise en œuvre de l’épurateur dans 
le système de ventilation centralisée abaisse significativement l’exposition 
de l’occupant « témoin ».

> L’emplacement de l’épurateur autonome dans l’environnement intérieur, 
ainsi que son débit, modifie son impact sur l’exposition de l’occupant «
témoin ».

> L’utilisation d’un épurateur (filtration) réduit d’autant l’exposition de 
l’occupant « témoin » que la surventilation de l’environnement intérieur 
(comparaison du rendement énergétique des deux solutions).
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• Outil expérimental dans lequel plusieurs scénarii de 
contamination peuvent être envisagés.

• Modélisation des flux aérauliques de l’enceinte.

• Approche biologique du transfert dans les environnements 
intérieurs (survie, culturabilité)

• Mise en œuvre d’épurateurs fonctionnant sur un principe 
d’inactivation de l’aérosol microbiologique (photocatalyse, 
photolyse,…)

Perspectives


