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DE NOUVEAUX ENJEUX POUR LA QAI: Les BBC

—> Baisse de la consommation énergétique
* Renforcement substantiel de l'isolation

- Installation de systemes de ventilation performants
e Apport d’air hygiénique suffisant

- Confinement ? Impact de la ventilation ? Impact de ces nouveaux matériaux ?

PREBAT: Programme de Recherche sur ’Energie dans le BATiment
Vaste programme d’évaluation:
Suivi construction, qualité des matériaux, performances réelles
Volet qualité de l'air:
- une centaine de BBC a évaluer
- liste de composés prioritaires

www.prebat.net
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PARAMETRES DETERMINANTS DES TENEURS EN COV EN Al

4 processus physiques ou chimiques

o3 |

Emissions

Réactivité (bétiments
(phases mobilier /
homogéne et occupants
hetérogéne) activités)

Transports Interactions
advectifs avec les matériaux

(flux d’air) (bdtiments
mobilier)
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B PARAMETRES DETERMINANTS DES TENEURS EN COV EN Al

Emissions
Réactivité (bétiments
(phases mobilier /

homogéne et occupants
héterogéne) activités)

Transports Interactions
Environnement advectifs avec Ies materiaux

(flux d"air) (batiments
Modeles de prédiction
de la QAI

mobilier)
* Caractérisation détaillée de Iair intérieur des Batiments a Basse Consommation énergétique par
couplage entre

Mesures Expérimentales Représentatives et Modélisation Air
Intérieur Détaillée
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DETERMINATION D’UN TAUX D’EMISSION

Air zéro
X X —
T = Ceq v xn (propre) ~

T: taux d’émission (ug.h".m=2)
V: volume de la chambre (m3)
n: taux de renouvellement (h1)
S: surface du matériau (m?)

Ceq' [COV] mesurée pour chaque COV cible en sortie de la chambre

Uniquement émissions intrinseques
du matériau sans interaction avec
son environnement




3 PHENOMENES DE SORPTION EN SURFACE DES MATERIAUX

C
Environnements
intérieurs

oV cov cov
AN &,

Parametres d’influence significative sur les teneurs
ambiantes en COV

Modeéle de Langmuir
Néglige les phénomenes de
diffusion (Tichenor, 1991)

» Modele de diffusion
Adapté aux matériaux poreux
(Liu,2013 — Popescu, 2013)
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PROTOCOLE DE DETERMINATION DES PARAMETRES DE SORPTION

Approche Expérimentale:

Chambre d’essai d’émission (pls.
Litres)
Régime dynamique \
i Phase de désorption
7. 80
E-n 'l, Avec matériau
=Y .
Masse (x) Chambre (x-y-w) Masse (v) E @ \ —3Sans matériau
a l’entrée de la chambre C a la sortie de la chambre bt \
R() K \
20 | |
Air étalon ka H kd M ) ' T
5 30 35 40 45 50
Air zéro Materiel (w)
temps (enh)
R(t) =0
Modele de Lanquir C(t.,) = C(t=0) = C,,

Vv ‘jj—f = R(t) - C(t)Vn—k.,CS+k,M (1)S

lk i T~ ka
M S ¥ ek Seiz-ank,

(N
velleme . Dé:='k ton
d

R(t) : concentration d’air entrant en ug.h!

k, :constante de vitesse d’adsorption: en h’
n: taux de renouvellement en h

k, : constante de vitesse de désorption en h!
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NECESSITE DE MESURE LES PARAMETRES DE SORPTION IN-SITU

won, 2001 C mesurées = <C préditeD
Jorgensen et al., 2000 T

Haghighat et al., 1999

En espace intérieur via un modele de QAI, alimenté uniquement
-par des constantes de sorption
a . . ) déterminées en laboratoire
Incertitudes sur les parametres de , , .
. -des données aérauliques
sorption
. J

Non prise en compte de la réactivité

Développer et Valider un dispositif analytique pour quantifier in-situ les
propriétés de sorption a la surface des matériaux de construction

Humidité relative, compétition d’adsorption entre COV) sur les
constantes de sorption

Déployer ce dispositif lors des campagnes de terrain (cadre: projet
MERMAID en BBC)

‘ Tester linfluence des parameétres environnementaux (Température,



UN CoupPLAGE FLEC / PTR-MS

FLEC PTR-MS

Transportable sur le terrain

Optimiser la durée d’expérimentation On-line

Haute résolution temporelle (sec)

Détermination de K, et k, pour des
temps plus courts , r
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0l UNE EXPERIENCE DE SORPTION
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Matériau
(Platre)

Débit 300 a 500
mL/min

< Verre = No Sink

Toluene de 100 a
300 ppb

Température 23°C

Humidité relative 50%

Fuite <-




k8 UNE EXPERIENCE DE SORPTION
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Matériau
(Platre)

800

700 4

Concentration (pg.m™)
§

Débit 300 a 500
mL/min

— Gypsum Board
Mo Sink

o 100 200

L T T
300 £00 500
Time (min)

< Verre = No Sink

Toluene de 100 a
300 ppb

Température 23°C

Humidité relative 50%

Fuit
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¥ UNE EXPERIENCE DE SORPTION
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Matériau
(Platre)

Concentration (pg.m™)

—— Gypsum Board
Mo Sink

400 500

Time (rmin)

< Verre = No Sink

Débit 300 a 500
mL/min

Toluene de 100 a
300 ppb

Température 23°C

Humidité relative 50%

Fuite <-
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UNE EXPERIENCE DE SORPTION

Matériau
(Platre)

Débit 300 a 500
mL/min

Concentration (pg.m™)

—— Gypsum Board
No Sink

T
400 500 600

Time (min)

< Verre = No Sink

Toluene de 100 a

300 ppb

Température 23°C

Humidité relative 50%

Fuite <-




COMPARAISON DE 2 MATERIAUX

N ~N .
Platre Revétement sol vinyle
Variation des concentrations de Toluéne a la surfac e d'une plaque de platre Variation des concentrations de Toluene a la surfac e d'un revétement sol PVC
et d'une plaque de verre sous une slimentation d'ai  r zero (a et b) et sous air et d'une plague de verre sous une alimentation d'  air zero (a et b) et sous air
étalon contennant 150 ppb toluéne (c). étalon contennant 150 ppb toluéne (c).
700 700
— Platre Revétement sol
600 4 —— No-sink 600 - No-sink
& 500 % 500 -
€ £
=) o
2 2
pt 400 A = 400 -
2 =
S g
£ 300 € 300
[} (]
o (8]
c c
o (=}
O 200 A O 200 A
100 100
0 T T i T 7 0 e ; T T ;
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400
Temps (min) Temps (min)

Débit: 400 ml.mint T acq (prp.ms) =20 sec

v’ Méthode de couplage FLEC- mesure rapide de COV (PTR-MS):

est adaptée a la réalisation d’essais d’adsorption-désorption
en vue d’extraire les constantes de sorption k, et k,
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DETERMINATION DES CONSTANCES POUR LE PLATRE

500
—— Experimental data
— Model
01
40 - s
7 - ( ) (4 répliquats)
= Débit (ml.min") 300
0
= | Ceq (HE.M3
c = ealbie-r) 391,23
D V: Volulme FLEC (m3) | 3.5e’ K. (b 51+0.5
© d (h) (4 répliquats)
T 200 S : Surface matériau 0.0177
§ 1 (m?)
8 N : Renouvellement 8.6
d’air (min-1)
100 - L : Facteur de charge 505.71 K (h-l) 0.30£0.04
(m2.m3) - (4 répliquats)
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
‘I’—’ Time (min)
<
-
5' Ceq[(N_rZ)e_rlt_(N_rl)e_th] (N +Kk §+k)+ (N +Kk §+k)2—4Nk
:ﬁ C(t) = _ ay A= ay d
(o' rl - r2 ho= >



INFLUENCE DES PARAMETRES EXPERIMENTAUX

> Linfluence de la Concentration du COV ?

Toluéne k,

0,32 7 n hy
Platre - Toluene

1 Débit 300 ml.min?
0,30 - 100 ppb

3 Concentrations 150 ppb
300 ppb

ke (m)

0,28 -

0.26 <K <0.31m

m e moy

0,26

»Linfluence du Débit d’air balayant la surface du matériau ?

0,27 - A .
Platre - Toluéene

1 Concentration 100 ppb
. 300 ml.min1
| |
0,26 - 3 Débits 400 ml.min?

ke (m)

500 ml.mint

0.255< K <0.264 m

e mo
0,25 - Y
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iyA CONCLUSION et PERSPECTIVES

Développer un dispositif analytique pour quantifier in-situ les propriétés de
sorption a la surface des matériaux de construction

d Couplage FLEC — PTRMS d Robustesse

Profils adsorption-
désorption

Résolution temporelle
Concentration ppb

Méthode de détermination de k, et k;:
répétable
non influencée par Débit, Concentration

Valider le dispositif par comparaison avec des méthodes référencées dans la
littérature utilisant des chambres d’essai d’émission = représentativité des
valeurs mesurées

- |Intérét pour utilisation:

-En laboratoire, dans une piece modele : comparaison des propriétés des matériaux,
évaluation de l'influence de parameéetres environnementauy, ...

-Sur le terrain: alimentation des modeles par des données plus completes qu’uniquement
les taux d’émission
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