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aiR? raison d’'étre du projet

L’étre Humain passe plus de 85% de son temps dans des
ambiances intérieures.

Comment envisager des solutions efficaces pour garantir son
confort et sa santé au sein de ces espaces, tout en diminuant la
consommation énergétique des systemes CVC

C’est le défi relevé par CIAT et ses partenaires grace au Projet
Vaicteur Air?
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alR®
ﬁ Amélioration de la Qualité des ambiances intérieures

% Diminution de la consommation d’énergie liée a CVC

Un AIR SAIN

Un AIR CONFORTABLE

Un AIR Energétiquement Econome
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a | R La qualité de L'AIR, c’est quoi ?

3 Contributions de partenaires du
projet pour progresser sur le sujet
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Francis Allard:
Contamination aéroportée : transport et diffusion des polluants:
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CSTB Christian Cochet:

Traitements des polluants microbiologiques
C@J - Claude Vauchier
leti mesure sur la qualité biologique de I'air : le capteur biologique
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alR® :

Contamination aéroportée : transport et diffusion
des polluants

Francis Allard
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Prédiction des concentrations -
Transport =

par les flux d’air en polluants dans les -
batiments Université La Rochelle

Réactivité
homogene
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Emissions
N internes
Emission
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: Effet de e
O’QO/ du 9 au 12 février 2010 Paris Porte de Versailles

a'i R Identification des sources -

Université La Rochelle

@ Sources permanentes :
m Sol & environnement extérieur,
m Matériaux,
m Mobilier.

@® Sources Intermittentes
m Occupation,
m Activité,
m Equipements,
m Combustion,

m Systémes.
% ADEME
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Mod élisation des transferts

aérauliques 3| -
Approche nodale Approche nodale Modélisation Approche
(monozone) (multizone) zonale CFD
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® Débits entre chaque @ C

hamp de vitesse

@ Ventilation globale @ Ventilation/infiltrations " 1 . .
et/ou infiltrations dans chaque zone cellule élémentaire instantannée ou tout
autre variables dans
© Débits interzones le volume.
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Prise en compte des r éactions §|I ﬂ
d | R chimiques homog eénes E|%

Université La Rochelle
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Université La Rochelle

Modélisation dynamique du comportement des filtres en charbon
actif dans des conditions représentatives de celles rencontrées dans
les batiments

D> Polluants en faible concentration mais en mélange dans I'air

> Température, humidité et concentrations variables dans le temps
Développement des modéles suivant une démarche grad  uelle

1- Polluants isolés Conditions séches
2- Polluants en mélange| et isothermes

3- Polluants en mélange / Conditions hygrothermiques
variables dans le temps
Evaluation du potentiel de ces systemes d’épuration

par la simulation dynamique couplée des transports
de polluants entre I'ambiance et le filtre [
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Caractérisation du traitement des
polluants microbiologiques

Christian Cochet
Stéphane Delaby
— ADEME

oféo inberclima+elec B

Une approche globale pour I'’évaluation et gestion
du risque microbiologique dans les batiments

0 Exposition aux aérosols biologiques  (moisissures, bactéries, virus)
Métrologie des entités biologiques aéroportées
Bactérie (Legionellae), Micromyceétes (Ergostérol, Mycotoxine, COVm), Virus...

[ Caractérisation des sources  (air, surfaces, eau)

Evaluation de la qualité hygiénique des produits et des systemes dans le domaine de la
construction,

Emissions anthropiques ,

Bases de données de la microflore des environnements intérieurs...

O Etude des traitements préventifs /curatifs
Assistance dans le développement de nouveaux produits « hygiéniques »,
Bionettoyage et systemes de ventilation/climatisation,
Caractérisation de I'efficacité des épurateurs d’air...

— ADEME
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; Caractérisation du traitement le futur en construction
a | des polluants microbiologiques

Moisissures (Niveau de sécurité P2)
« Etude des conditions régissant le développement des
moisissures dans les environnements intérieurs
« Aptitude des matériaux de construction a favoriser le
développement de différents microorganismes
« Scénarii spécifiques d'aérobiocontamination par les
micromycetes
« Procédures de dosage biochimique adaptées a I'évalu  ation
de la contamination fongique de I'air et des matéri  aux
(ergostérol, mycotoxines, etc.)

Bactéries (Niveau de sécurité P2)
Mesure et identification des bactéries environnemen tales

» Etude des phénoménes de développement microbien su

les produits de construction

« Scénarii d’aérobiocontamination des surfaces par un

aérosol bactérien contrélé

* Microscopie a épifluorescence couplée a des systémes

d’analyse d'images, etc.
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a | R Caractérisation du traitement e concten

des polluants microbiologiques

Virus (Niveau de sécurité P3)

« Etude du comportement des aérosols viraux : virus r espiratoire syncytial, virus
Influenza ...

« Evaluation des performances des épurateurs d’air

« Etude de la transmission des virus grippaux dans le s espaces clos: role des
supports.

Biologie moléculaire (Niveau de sécurité P2)

« Technique de détection et de quantification (PCR, P CR temps réel)

« Etude de la diversité microbienne, dans I'air et sur les surfaces, dans différents
environnements : sites de compostage, hopitaux, mus ées ... par polymorphisme de
conformation simple brin (SSCP)
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/ cSTB
a | R Caractérisation du traitement '
des polluants microbiologiques

Micro détection des polluants chimiques et biologiq ues
« Développement  d'une méthode  de détection des
contaminations fongiques cachées et/ou précoces
« Développement de micro détecteurs appliqués au cont role de la
qualité microbiologique de I'air intérieur
< Elaboration de couches actives de polymeres
* Mesure des métabolites fongiques aéroportés (COVs,
mycotoxines)

Aérobiologie (Niveau de sécurité P3)

Etude du comportement des aérosols bactériens (adhés ion,
persistance, développement) sur les matériaux et da  ns l'air
(étude d'aérosols bactériens de classe 3:  Pseudomonas,
Legionella, etc.) par la mise en place et |'optimisation de
techniques de collecte et de détection biologique
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Caractérisation du traitement

a 'l R des polluants microbiologiques CSTB

le futur en construction

Approche expérimentale intrinseque

ce qui entre = ce qui sort - ce qui apparait +7ce qui s'accumule

Chambres expérimentales
« Evaluation des performances de divers
systemes
* Chambre d’essais dont les parameétres
aérauliques et les conditions
environnementales sont contr6lés
« Evaluation de I'efficacité intrinseque des
systemes de traitement de l'air

Evaluation de l'innocuité (p. ex : chimique)
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Caractérisation du traitement

a ] R des polluants microbiologiques CSTB

Approche expérimentale échelle 1

Environnement réaliste (200 m 3)
* Simulation, a I'échelle 1, de différents environneme nts :
hopital, école, bureaux, créche... avec une maitrise d es
conditions thermo aérauliques
» Production, dans des conditions de sécurité optimale s, de
nombreux types d'aérosols microbiologiques
* Modélisation du transport particulaire selon différ entes
conditions d'aération
*Etude de [lefficacitt¢ des systemes de traitement d'a ir
autonomes et de stratégies d'application sur le niv  eau
d’exposition des occupants
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mesure sur la qualité biologique

de l'air : le capteur biologique

Claude Vauchier 1eti
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Contrdle de la qualité de I'air intérieur
Que mesurer et comment?

€S9

biocapteurs

Intégration de capteurs.
pour VOC, particules,
et autres paramétres

Micro systemes
intégrés
CO2, T, HR, P
Fonctionnement wireless et sur batterie

| Wireless et nouvelles sources d'énergie ===

‘J
complexité

Capteurs discrets CO ,, T et HR

1
2130 2005 2010 z|o15 e A L.
Roadmap des capteurs pour suivre la Qualité d’Air Intérieur

{6ré enration de capteurs

Principaux paramétres QAL:

« Température

» Concentration en dioxyde carbone
« Humidité relative

« Variations de pression

266 ueneation de cateurs

Prochaine étape:

« Particules (poussiere, pollen ...)
» Composés organiques volatiles (VOC)
* autre gaz

« analyse biologique (bactérie, virus)

ADEME
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Contrble de la contamination

biologique de l'air — leti
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Premiére application dans le domaine de la santé

L’OBJECTIF: détecter bactéries et virus en continu dans I'air
-> un véritable laboratoire intégré de la collecte a ’analyse

Collecter

O

Concentrer, purifier

O

Analyser

2%

Alerter )
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; Principe e.t architecture du =9
al R capteur biologique retenu e

Conception et réalisation d’'un systeme intégré pour I'évaluation du risque biologique

Principe: analyse de séquences ADN caractéristiques du génome d’'une
bactérie ou d’'un champignon par PCR* quantitative

Collecte Fjrepargnon Analyse
- échantillon
ADN
extrait de P_CR_
i bactéries, quantitative
0 champignon -
—_—
MODULE 1 MODULE 3
Collecte générique MODULE 2 Détection et Automate
permettant des Extraction & purification trait t d .z
analyses multiples ADN/ARN raljgnmneéls © Integrant
\Module « Collectair » J les 3 modules
* Polymerase Chain Reaction —_— A
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alR?  Capteur biologique =
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aiR? Perspectives

Ce ‘volet’ du projet Vaicteur Airz illustre ‘en partie’ les enjeux auxquels nous
devons faire face pour traiter la qualité de I'air dans le batiment:

Comprendre les mécanismes de transport des polluants
eComprendre et caractériser les systéemes d'épuration

eLe role essentiel des capteurs pour piloter les systémes de traitement
d’air
Pour

— ADEME

oféo inberclima+elec B




