Bage?

La gestion de U'air est devenue un sujet de préoccu-
pation pour de nombreux laboratoires. Le Costic a
ainsi developpé une méthode expérimentale de me-
sure du taux de renouvellement de Uair applicable a
tout type de bdtiments et un programme informatique

de simulation multi-zones.

Le phénoméne de diffusion des polluants ainsi que
leur absorption (ou adsorption) par les matériaux fail
également U’'objet d’une étude approfondie.
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Recherche expérimentale et théorique

en ventilation - qualité de ’air

La part due a la VENTILATION dans
la consommation d’énergie d'un bati-
ment, qu'il soit d'habitation, tertiaire
ou industriel, devient de plus en plus
importante, tout en figurant parmi les
postes les plus mal connus.

Dans les logements anciens, énergi-
vores, les déperditions dues a la venti-
lation ne représentaient pas un pour-
centage important des déperditions to-
tales. Ceux-ci n'étaient en effet pas
isolés et les déperditions par les
parois, les combles... étaient impor-
tantes.

Les logements plus récents, par
effet des réglementations successives,
sont beaucoup plus économes, de par
leur forte isolation. Par contre, I'étan-
chéité a I'air, bien qu'améliorée, prend
désormais une part importante des dé-
perditions, compte tenu de la grande
réduction des autres éléments.

Ceci explique I'intérét croissant
porté a la réduction des débits de ven-
tilation. Celle-ci ne doit pourtant pas
s'effectuer sans précautions : 1'abon-
dance de certains polluants dans les
locaux incite 2 émettre quelques réser-
ves a ce sujet.

L'importance de la GESTION DE
L'AIR (VENTILATION-QUALITE DE
L'AIR) a conduit de nombreux labora-
toires, tant frangais qu'étrangers, a
I'adopter comme sujet de préoccupa-
tion principal.

Nous faisons ici le point des recher-
ches entreprises dans ce domaine,
depuis quelques années, par le Costic.
Chaque sujet n'est, bien sir, abordé
que de maniére succincte, mais a fait,
ou fera dans les prochaines semaines,
I'objet de publications plus détaillées,
notamment dans la revue Promoclim.
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Patrick VALTON,

ingénieur au Costic, Moorlas

Les mesures de ventilation

Le principe de la mesure directe,
réelle, sans déformation des phénome-
nes, du taux de renouvellement d'air
des batiments est basé sur la mesure
de la concentration décroissante de
I'air du local en gaz traceur, a partir
d'une concentration initiale. Sur cette
base, nous avons développé une mé-
thode expérimentale, utilisable dans
tout type de batiment : grands volu-
mes, habitat en ventilation naturelle ou
équipé de ventilation mécanique
contrélée.

Comme gaz traceur, notre choix
s'est porté sur I'hélium, dont la
conductibilité thermique trés différente
de celle de |'air, permet de déceler des
concentrations relativement basses, a
I'aide d’un catharomeétre. Des essais
préliminaires, effectués dans les locaux
du Costic a Morlaas, Pyrénées-Atlanti-
ques (Bureaux et hall de grand vo-
lume), ont permis de mettre au point
un dispositif expérimental, schématisé
figure 1, palliant certains problémes
particuliers, comme la faible densité de
I'hélium par rapport a I'air. lls ont éga-
lement mis en évidence la possibilité
de négliger I'influence de I'absorption
de I'hélium par les matériaux.

La diffusion du gaz s'effectue par
I'intermédiaire de tuyaux souples, rac-
cordés a une nourrice. De méme, I'en-
semble du volume a étudier est qua-
drillé géométriquement par un certain
nombre de points de prélévement,
constitués de tuyaux souples, raccor-
dés a une nourrice, avant d’étre analy-
sés par le catharometre. Un systéme
autonome d'acquisition de mesure

(boite blanche) numérise puis stocke
dans des mémoires électroniques,
avec un pas de temps réglable, la me-
sure fournie par le catharomeétre sous
forme de courant asservi 4-20mA. Les
données sont ensuite « lues » par un
micro-ordinateur, stockées sur dis-
quette et traitées ultérieurement (sor-
ties de tableaux, calculs divers, tracés
de courbes...).

La figure 2 montre une courbe de
décroissance de concentration d'hé-
lium au cours du temps. Son analyse
permet également de mettre en évi-
dence la sensibilité de la méthode a un
changement brusque de régime de
ventilation, dii a une modification de la
vitesse ou de la direction du vent, ainsi
qu'a l'utilisation du batiment par les
occupants : ouverture/fermeture de
porte... Ainsi, sur cette courbe, nous
constatons, lors de I'ouverture d'une
porte extérieure, une brusque et rapide
décroissance de la concentration. Une
fois la porte refermée, le régime rede-
vient semblable a celui d'avant la per-
turbation.

Chaque tuyau souple est raccordé a
la nourrice par l'intermédiaire d'une
vanne quart de tour permettant d'isoler
chacun des réseaux de préléevement.
Cette caractéristique permet :

— d'obtenir le taux global de renou-
vellement, pour le batiment (toutes
vannes ouvertes) ;

— de localiser les zones d'infiltration,
en effectuant des mesures de concen-
trations locales et en les comparant a
la concentration moyenne en hélium
dans un batiment de grand volume :
— d'analyser uniquement le mélange
provenant d'un seul local, dans le ca
d'un logement. .
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fig. 1. Schéma du dispositif expérimental. Fig. 2. Influence d’'un changement de régime (ouverture/fermeture de porte). D' =
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Aprés mise au point en laboratoire,
cette méthode a été utilisée, avec
succes, sur site réel. Elle a notamment
servi de base a une expertise effectuée
dans un atelier de la société Turbo-
meca & Bordes, Pyrénées-Atlantiques.

Cette méthode a été adaptée a I'ha-
bitat en ventilation naturelle, lors d’une
campagne de mesures effectuées dans
une quinzaine de maisons individuelles
ou appartements différents, durant la
saison de chauffe 1984/85. Comme
nous I'avons déja indiqué plus haut,
elle permet de déterminer d'une part
un taux global de renouvellement, et
d'autre part de mettre en évidence les
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débits d’air échangés entre les diffé-
rents locaux. Elle a été appliquée de
nombreuses fois pour le compte de so-
ciétés d'HLM, dans la région Aquitaine
ou la région Provence-Alpes-Cote
d’Azur en particulier.

Le cas des logements équipés de
systemes de ventilation mécanique
contrblée est un peu différent. Les me-
sures de concentration en gaz traceur
obtenues dans certaines pieces (cuisi-
nes, WC, salles de bains), présentant
des hétérogénéités importantes, ont
montré |'existence de mouvements
d’air privilégiés et de zones non ba-
fayées. Ce fait nous a conduits & nous

intéresser au probleme de ['efficacité
de la ventilation, lié & celui de la diffu-
sion de polluants dans un local.

Une méthode, dite « mixte », sem-
ble cependant tout a fait envisageable
pour caractériser et évaluer les échan-
ges aérauliques dans ce type de loge-
ment :

— mesure des débits extraits par les
bouches de ventilation mécanique
contrdlée, dans les pieces de service ;

— détermination du taux, et donc du
débit, de renouvellement d'air par ap-
plication de la méthode de décrois-
sance de concentration d’hélium, au
niveau des pieces principales.
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Fig. 3. Organisation du module de calcul.
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La simulation informatigue

Parallélement & cette méthode expé-
rimentale, nous avons mis au point un
programme informatique de simula-
tion : CoSVENT (Code de Simulation
de la VENTIlation et des infiltrations
d'air). Développé sur micro-ordinateur
IBM-PC et compatibles, CoSVENT est
un modele de simulation « multi-
zones », c'est-a-dire que chague piece
ou zone du batiment est considérée
étre a une pression différente de ses
voisines. De ce fait, il permet de calcu-
ler, en fonction des conditions atmo-
sphériques externes (vitesse et direc-
tion du vent, température, humidité...)
et intérieures (températures et humidi-
tés dans chaque zone), les valeurs des
débits échangés non seulement par le
batiment avec I'extérieur, mais égale-
ment par les différentes zones internes
a la construction entre elles. Il permet,
de plus, une simulation compléte des
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Fig. 4. Page-écran de définition du local.
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Fig. 5. Evolution des pressions en fonction de I'encrassement des filtres.
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Salle d'opération | Anesthésie Zone aseptique | Arsenal stérile Laverie Hall de sortie | Local technique Sous-sol
1 - 15,2 - 19,1 - 258 - 258 — 38,1 - 39,7 - 753 -13
2 - 22,6 - 256 - 30,5 - 305 - 391 - 39,7 — 76,1 -1.3
3 - 278 - 30,2 - 33,8 - 339 - 39,5 - 39,7 - 76,6 -13
4 - 328 — 34,6 - 36,9 - 371 - 39,7 - 39,7 - 771 -13
5 - 372 - 385 -394 -39.8 - 40,2 - 39,7 - 77,6 -13
(+) (A) (O) (x) () (m)
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réseaux aérauliques (ventilation et
conditionnement d’air), ainsi que des
différents éléments les composant :
bouches d'extraction ou de soufflage,
ventilateurs, filtres, batteries chaudes
ou froides, humidificateurs, etc.

Une description modulaire de tous
les éléments du bati (fenétres, portes,
parois opaques...) et des éléments des
réseaux aérauliques permet d'accéder,
si on le souhaite, a des informations
partielles (débits ou pressions) trés
fines. Une dissociation des probléemes
(infiltrations ou réseaux) et une résolu-
tion en pressions pour chaque zone et
en débits pour chaque réseau permet-
tent un temps de simulation trés faible.
La figure 3 permet de visualiser la
conception du programme. Afin de
rendre son utilisation plus facile, nous
jui avons adjoint un module de saisie
par pages-écrans (fig. 4), permettant
soit de se diriger dans le programme,

ap

Q 4.théorique

Fig. 6. Evolution des débits en fonction de I'encrassement des filtres.
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soit d’enregistrer ou de revisualiser les
données necessaires au calcul.

Le code de simulation a, en particu-
lier, servi d'outil lors d'une étude de la
hiérarchisation des pressions dans les
hopitaux. C'est ainsi qu'ont été étu-
diées, par exemple, I'évolution des
pressions (fig. 5) et celle des débits
extraits ou soufflés (fig. 6) en fonction
de l'état d’encrassement des filtres
(état 1 : filtre neuf, ..., état 5 : filtre
trés encrassé).

Un module de pollution interne per-
met de prévoir I'évolution de la
concentration d'un polluant quelcon-
que, en fonction du temps, dans cha-
cune des zones, en fonction des taux
d'adsorption (ou d’absorption) et de
production de ce polluant, ainsi que
des échanges aérauliques.

La figure 7 montre I'évolution de
concentration de gaz carbonique dans
la cuisine (zone 1) et dans la salle de
séjour (zone 2), a partir d'une produc-
tion constante de 1 200 ml/min (4 per-
sonnes) dans le séjour, le pavillon
étant équipé de ventilation mécanique
contrdlée.
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La qualité de I’air
dans les locaux

Indissociables du probleme de Ia
ventilation, comme nous |'avons déja
signalé dans notre présentation, les
probléemes de qualité de I'air et de pol-
|ution interne se posent de maniere im-
portante.

Aprés une identification des princi-
paux polluants, de leurs sources, leurs
effets possibles sur la santé, le centre
du Costic de Saint-Remy-lés-Che-
vreuse, Yvelines, a effectué une étude
approfondie de deux polluants particu-
liers : le radon et le formaldéhyde.

Ce type d’'études est actuellement
poursuivi par une équipe du centre de
Morlaas. Elles ont trait, plus particulie-
rement, & I'analyse du phénoméne de
diffusion de polluants dans un local,
ainsi que celui de I'absorption ou ad-
sorption de polluants par les matériaux
(papiers peints, moquettes...). Pour
cette derniére étude, il a été construit
une cellule en verre, de 1 m de coté,
destinée a contenir les échantillons a
tester, et munie de systemes d'injec-
tion et de prélevement. Les analyses
des meélanges gazeux s'effectuent a
I'aide d’un chromatographe.

La présence d'odeurs dans |'habitat
est la premiére sensation qui ressent
un individu, Cette pollution, provenant
en général de sources internes (activité
physique de I'homme, fumée de
tabac...), est une source d'inconfort,
de géne et peut nuire a la bonne santé
de l'individu. L'olfactométrie permet
d'évaluer leurs nuisances par la me-
sure de I'odeur, aussi bien qualitative-
ment que quantitativement. A cet effet,
un banc d'essai, comprenant |'appa-
reillage, la méthode de présentation
des échantillons et I'exploitation des
résultats, a été développé.

Perspectives

A terme, la synthese de ces travaux
doit nous permettre de disposer d’un
outil trés complet de simulation et
d’optimisation de la distribution d'air,
en fonction de criteres de qualité de
I"air.

La méthode expérimentale, outre les
renseignements directs qu'elle peut
donner sur la ventilation d'un bati-
ment, peut étre utilisée pour la valida-
tion des modeles de simulation. Une
premiére expérience de ce genre a été
effectuée par le COSTIC, au courant du
mois d'aodt 1987, dans les pavillons
expérimentaux de la DETN (Gaz de
France, la Plaine St-Denis, Seine-St-
Denis). Elle a donné de trés bons ré-
sultats, qui seront publiés ultérieure-
ment.
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Gestion de l’air
S. BECIRSPAHIC, Cetiat Orsay

La gestion de I'air dans les locaux d’habitation ou a usage tertiaire ou in-
dustriel constitue I'un des points clefs de la maitrise de I'énergie dans le
batiment. De nombreux organismes et laboratoires de recherche sont impli-
q;tiés Idans les divers aspects de ce domaine gui est trés vaste et interdisci-
plinaire.

Cing laboratoires frangais ont créé en 1986 un groupe de travail afin de
coordonner leur activité dans ce domaine. Il s’agit du Cete de Lyon, du
Costic, du CSTB, du LNE et du Cetiat.

Au cours d’une réunion organisée par I'AFME en juin 1987 a Valbonne, dif-
férents exposés techniques ont permis de dresser I’éfat des connaissances
sur Iss p:gnoipaux thémes et d’établir un programme de travail cohérent et
coordonné.

BESOIN EN AIR NEUF

Il s'agit d’identifier et de caractériser les polluants : ou et comment sont-ils pro-
duits, comment diffusent-ils, quelles sont les concentrations acceptablies vis-a-vis de
trois préoccupations majeures : -

— hygiéne
— sécurité des personnes
— conservation du bati (en particulier en évitant les condensations).

Ce travail est pour sa plus grande part bibliographique, afin de dresser I'état des
connaissances au niveau international. Des travaux expérimentaux sont prévus pour
préciser certains points, en cas de nécessité.

SYSTEME DE VENTILATION

La conception de systémes de ventilation de bonne qualité doit s'appuyer sur des
méthodes de calcul fiables. Il est souhaitable, & terme, de normaliser ces méthodes,
afin de faciliter la comparaison de systémes différents.

En outre, il est nécessaire de disposer des caractéristiques techniques des compo-
sants de base : ventilateurs, conduits, coudes et accessoires divers.

La encore, il est préférable de normaliser les méthodes d'essais pour éviter le foi-
sonnement incontrélable des caractéristiques annoncées : rendement, caractéristique
débit-pression pour les ventilateurs, perte d'énergie mécanique et étanchéité pour les
accessoires.

Enfin, de tels systémes ne peuvent étre congus sans prendre en compte les critéres
de confort et le comportement des habitants.

MODELES DE SIMULATION

Différents modeles existent actuellement et sont difficilement comparables.

A ce niveau il faut distinguer deux choses :
— les données et les hypothéses de base
tous les modeles entrent en données les caractéristiques des différents composants et
font des hypotheses simplificatrices pour prendre en compte les phénomeénes comme
le vent, la production d'humidité par les habitants, etc.
— la modélisation elle-méme
dans I'impossibilité a réaliser un modele « parfait » et polyvalent, il est nécessaire de
Iets spécialiser : modeles orientés vers le confort, les économies d’énergie, I’hygiéne,
etc.

Le présent groupe de travail a décidé d'analyser les données et hypotheses de base
utilisées par les différents auteurs, afin de choisir les meilleures dans le but d’établir
une base solide pour la modélisation.

METROLOGIE DE RENOUVELLEMENT D’AIR

Diverses méthodes de mesure utilisant la technique des gaz traceurs ont été mises
au point. Une campagne d'essais sera réalisée prochainement, afin de les comparer et
d'avoir ainsi un outil incontestable pour la validation de certains modeles de calcul.

ACTION SUR LE TERRAIN

L’ensemble de ces études ne peut se concevoir sans une action concréte sur le ter-
rain. Un certain nombre de systemes en fonctionnement seront instrumentés, afin de
déterminer les performances réellement obtenues. De plus, des essais d'encrassement
et de vieillissement accéléré au laboratoire seront effectués sur certains composants
tels que les bouches de ventilation hygro ou auto-réglables.

VALORISATION DES RESULTATS

La diffusion la plus large possible des résultats obtenus, la préparation d’un guide
d'intervention dans I'habitat existant, |'amélioration des regles de calcul sont les
g/(lm'séquences attendues de ce travail d'équipe, soutenu par I'AFME, EDF, GDF, et le

elatt.

L'ouverture vers la coopération internationale devrait permettre de profiter des résule »

tats obtenus a I'étranger et d'avancer vers une meilleure rationalisation de la recher-’
che.
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