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QUALITE D’AIR INTERIEUR
QAIl — santé — bien-étre — confort — satisfaction — productivité
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QUALITE D’AIR INTERIEUR

NF EN 13779 (Juillet 2007) Ventilation des batiments non résidentiels

4 catégories de qualité d'air intérieur

Tableau 5 — Classification de base de la qualité de Iair intérieur (INT)

Tableau A.10 — Niveaux de CO, dans les piéces

Niveau de CO, au dessus du niveau de I'air neuf en ppm

Catégorie
Catégorie Description Plage type Valeur par défaut
INT 1 Qualité d'air intérieur excellente INT 1 < 400 350
INT 2 Qualité d’air intérieur moyenne INT 2 400 — 600 500
INT 3 Qualité d’air intérieur modérée INT 3 600 — 1 000 800
INT 4 Qualité d'air intérieur basse INT 4 > 1000 1200

Les 4 catégories d’air intérieur peuvent étre quantifiees par 4 méthodes
» Classification indirecte par taux d’air neuf par personne

» Classification indirecte par taux d’air neuf par surface au sol

» Classification par niveaux de CO.
» Classification par niveaux de concentration de polluants spécifiques

Si les emissions sont liées essentiellement a la présence de personnes
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QUALITE D’AIR INTERIEUR
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Débits de ventilation et taux de CO»

Plateau bureaux Marcadet, faible débit
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Taux CO2

——Débit d'air neuf

——Présence

Moyennes 9h-13h et 14h-18h :

Taux CO», air extérieur :

417 ppm
1231 ppm

Taux CO», air intérieur:
Débit d’air neuf :

320 m3/h

12,3
20 m3/(h.pers)

Personnes présentes :
Débit spécifique :
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QUALITE D’AIR INTERIEUR

Débits de ventilation et taux de CO»

Plateau bureaux Marcadet, débit moyen
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~——Taux CO2

——Débit air neuf

~——Présence

Moyennes 9h-13h et 14h-18h :

Taux CO», air extérieur :

407 ppm
1088 ppm

Taux CO», air intérieur:
Débit d’air neuf :

405 m3/h
15,0
27 m3/(h.pers)

Personnes présentes :
Débit spécifique :
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QUALITE D’AIR INTERIEUR

Débits de ventilation et taux de CO»

Plateau bureaux Marcadet, débit élevé
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—— Présence ——Deébit d'air neuf ~——Taux CO2

Moyennes 9h-13h et 14h-18h :

Taux CO», air extérieur :

450 ppm
807 ppm
577 m3/h

14,4
40 m3/(h.pers)

3 du code du travail du

5

article R232
01/05/2008 impose un débit minimal de 25 m?/(h.pers)

L1
pour les bureaux.

Rappel :

Taux CO», air intérieur:
Débit d’air neuf :

Personnes présentes :
Débit spécifique :

Pour une bonne QAI, il en faut 30 a 40 m?/(h.pers)
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QUALITE D’AIR INTERIEUR
Le colt énergétique de la QAI

Consommations énergétiques selon débits d’air neuf

50
Energie utile Energie primaire
40
30 100% 112%
20
. Ll LI
0 T T
Débit faible Débit moyen Débit élevé
Déperdition renouvellement d'air [kKWhEU/(m?.an)] = Besoin de chauffage [kWhEU/(m?.an)]
= Conso chauffage [kKWhEP/(m?2.an)] Conso ventilation [kKWhEP/(m2.an)]
m Conso chaud+vent [KWhEP/(m2.an)] m2 SHON Centrale Double-flux
600
2 500 ,
g Vi
-g 400 /
e Faible impact sur la consommation de chauffage £ a00
(temps de fonctionnement) %m / /
. . . . 1A
« Fort impact sur les consommations de ventilation 5 100 —%
(avec réseau de gaine identique) 0 , , . ‘
0 200 400 600 800
Concevoir et mettre en ceuvre un réseaux a faibles p  ertes de charge ! REDR T e
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CONSOMMATIONS BUREAUX REHABILITES EN BBC
Consommation d’électricité pour la ventilation double-flux

800
Exemple Bureaux Marcadet

700 A
En moyenne en 2012: 600 %/_\// e Autres Usages
320 m3/h, 4160 h/an 500 P -Eclairage

 —
environ 0,40 Wh/m3 / \ S N\ ——Chauffage
400 /\/ - Bureautique
532 kWh/an 200 -
Auxiliaires ventilation : "0 /T e
3,7 kWhEp/(mZSHON an) // —— Aux. chauffage
’ ' 100 -

5 %

Jan12 Feb12 Mlz12 Apr1i2 Ma|12 Jun12 Jul 12 Aug12 Sep12 Okt12 Nov 12 Dez12

Répartitions des consommations par usage en 2012

3% 15%

W Cheufiage Consommations mesurées KWh gp/m2spi0n
4 Circulateur chauff
& Ulrculateur chaurrage Chauffage 13’4
30% u ECS —
Refroidissement 00
i Ventilation : )
. Eclairage 44,0
4 Eclairage _
® Autres usages immobiliers Auxiliaires chauffage 7.7
w Bureautique Auxiliaires ventilation 3,7
m Kitchenette Total 68,8
27% ® Divers + Inconnus

Batiments BBC neufs ou rénovation 8/16 T




OPTIMISATION
Etancheéité des réseaux aérauliques

NF EN 12237 Mesures sur un batiment tertiaire existant
Etanchéité a l'air des réseaux aerauliques
0,000120
. ) Limite d'étanchéité a l'air o 0000100
classe d'étanchéité a I'air 3 1 -2 - o
Kpaxm™.s.m ramenealPa -
5 0,000080
A 0,0000270 E
€ 0,000060 mmm Classe
B 0,0000050 9 —Mesure
C G,0000030 E 0,000040
D G,0000010 :
0,000020 I
0,000000 T - ——

Classe A ClasseB Classe C Classe D

4 fois plus de fuites que pour la classe A'!
Label Effinergie+ exige classe B

Les solutions existent, mais il faut les mettre en ceuvre

yx
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OPTIMISATION
Efficacité de ventilation selon type de diffusion d'air

. o, — Ventilation de mixage
Efficacité de ventilation : , 9

— alrfr i ‘ " o | &
£, = CETA — CSUP Arfrais® 0 TR |]'I
- L N~ melange" |
CIDA — CsUP 4 < O :Ca/ :
av e C .‘ s ‘- . :.-' .:. I-
) o ) ) zone de p’rqsenbe : L
CeTA: concentration contamination dans l'air extrait i , o | .
_ - . N,/ 1 % alr melange” . .
Csyp: concentration contamination dans 'air neuf . SR . " = / [
Cipa : concentration contamination dans la zone de ‘ 1 , : * "
présence L
Avec température de soufflage < température du local : ‘Ventilation par déplacement
. _ Pl . ,alr vicie”
Ventilation de mixage: EV =0,7-1,1 : A = T Gy
Ventilation par déplacement: €y =1,2-1,4 P '
zone de p?ésence
___________ »air frais” -
' ---- A 3 et et o AL S
_lq—l—l—l_l = =4
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RECUPERATION DE CHALEUR AVEC LA VENTILATION DOUBLE- FLUX

Comparaison avec ventilation simple flux

Bilan thermique

Simple
flux

Gains solaires
m Apports internes
B Besoin de chauffage
m Renouvellement d'air
m Parois vitrées

M Parois opaques

DF avec
récup

SF ou DF : du cas par cas en prenant

Bilan énergie primaire

W W
o O

N
(4]

- -
o [8)]
1 1

Energie primaire [kVWhep/(m?.an)]
o S

o

Nantes — 1 A=41

Ventilation
Chauffage

Simple flux

T 1

DF avec récup

en compte plus de criteres

[P

Investissement + —
Codlts maintenance 1+ -
Qualité d’air intérieur — i
Confort thermique — 5

DF: nN=75% / Pspec = 0,60 Wh/m?

Energie primaire [kWhep/(m?.an)]

= = NN W W
o o o o »; O O

o

Toulouse
A=08
B B Ventilation
Chauffage
Simple flux DF avec récup
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RECUPERATION DE CHALEUR AVEC LA VENTILATION DOUBLE- FLUX
Taux de récupération de chaleur

Echangeurs thermiques pour double-flux :
Habituellement utilises :  Nem = 40 a 70%
Aujourd’hui disponibles :  Niem = 75 a 94%

Attention !
Le taux de récupeération réel dépend de la conception et
de la mise en ceuvre et se fait a partir du bilan systeme

Exemple Bureaux Marcadet :

ARJ 3 FOU Rendement échangeur déclaré :  85%
= - . ,
Rendement effectif mesuré* : 74%
A = -11 points

* Mesures de températures et P

Z\TF ::P calcul selon équation suivante : tare —tars + M eé
e — — — — J Pe : Puissance absorbée des 2 ventilateurs 77 = P
m : Flux d’air récup tare —tanr
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OPTIMISATION
Réduction des pertes de charges dans le réseau aéraulique

 Dimensionnement de la CTA

e Compacité du réseau

* Dimensionnement des gaines

* Optimisation des changements de directions, bifurcations etc.
 Eléments dans le réseau (filtres, batteries, clapets...)

» Bouches de soufflage ou de reprise

» Prise d’air neuf / rejet d’air

Cibler Pglec spec < 0,60 Wh/m3 pour systeme double-flux

500

...et on peut faire mieux : gm B
838 m2 de bureaux avec centrale double-flux : gm [ ]
Ventilation hiver : 1000 m¥h 0,15 Wh/m?3 g

Ventilation été : 2000 m3/h 0,20 Wh/m3 :

Surventilation nocturne : 4000 m3/h 0,50 Wh/m3 B
Consommation annuelle : 5,50 kWhgp/(m2gy.an) oijll.i. | |

jan fev mars aer mai an i aout sep oct nov dez
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OPTIMISATION

Dimensionnement ventilateur et régulation deébit

« Dimensionner le ventilateur de telle maniere
gue les points de fonctionnement sont dans la
plage du meilleur rendement.

* Mise en place d’'une régulation de débit

judicieuse :

o0 Reégulation par variation des pertes de charge
(registres) et vitesse constante du ventilateur

o Reégulation par variation des pertes de charge
(régulateurs de débit) et vitesse variable du
ventilateur (régulation a pression constate)

0 Régulation par variation de la vitesse du

ventilateur sans éléments supplémentaires
dans le réseau
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OPTIMISATION

Impact de la régulation sur les consommations 2k — .
o N, n,., = 3600 min"'
E | 220 l;:;q]__. 1@
xemple : \r\
o \ DNES
Débit max : 4900 m3/h a 1000 Pa o —— B
Rendement : 68% jk\
. , 180 -
Puissance absorbée : 2,1 kW az00—_ o
Puissance spécifiqgue : 0,43 Wh/m3 - N S50 = g
W85
s . 3000 ~— ¢
Débit min : 3000 m3/h v L o : |
o] \
Pression : 1400 Pa | R = 8 | N\ |\
Rendement : 64% 1200 S B S B
Puissance absorbée : 1,8 kW 250 . AN ‘
Puissance spécifique : 0,60 Wh/m3 19 AR - \ ‘
Pression : 1000 Pa L \7L P\ \ \ %
Rendement : 67% m y \ B(“"’
Puissance absorbée : 1,25 kW o L vsandd LN X L) \“.‘
Puissance specifique : 0,42 Wh/m3 o b S VA %\ \\
Pression : 400 Pa @ S T RN \ N\l %
Rendement : 69% 3N\ { 2
Puissance absorbée : 0,54 kW o N \ el
Puissance spécifique : 0,18 Wh/m3 % v
’ a 1000 2000 30040 4000 5000 Ym3ih) 7000 8003
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