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SOMMAIRE

Ce rapport présente les résultats d'une étude sur l'efficacité du nettoyage des conduits de
ventilation résidentiels. L'étude, effectuée dans 33 maisons, rapporte les résultats des
mesures des débits de ventilation, des poussiéres et des micro-organismes avant et
apres des travaux de nettoyage des conduits.

L'étude conclut qu'il n'y a pas eu d'améliorations significatives dans les débits et
I'ampérage des systémes de ventilation ou dans les concentrations de poussieres dans
l'air des conduits, ni pour les concentrations de poussiéres dans l'air des maisons ou les
concentrations de poussiéres a la surface des conduits d'alimentation. Seulement les
concentrations de poussiéres a la surface des conduits de retour et les micro-organismes
dans l'air des maisons ont été réduites de fagon significative aprés le nettoyage. Les
réductions des concentrations de micro-organismes dans l'air n'ont pu étre attribué
directement au nettoyage.

ENGLISH SUMMARY

This report presents the results of a study on the efficiency of residential duct cleaning.
The study was performed in 33 houses and describes the results of measuring duct flows,
fan amperage, dusts, and micro-organisms before and after duct cleaning.

The study concludes that there were no significant improvements in duct flows, fan
amperage, duct airborne dust, house airborne dust, or supply duct dust levels. Only dust
concentrations in the returns and the concentrations in airborne micro-organisms have
significantly improved after the duct cleaning. The reductions in airborne micro-
organisms could not be attributed directly to the cleaning operations.
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Nous tenons a remercier les personnes qui ont participé a cette étude en nous donnant
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1. INTRODUCTION

A chaque année les compagnies de nettoyage des conduits de ventilation effectuent un battage
publicitaire sur les aspects bénéfiques du nettoyage des conduits de ventilation. Parmi les
avantages mentionnés, on promet des améliorations des débits de ventilation, une réduction des
poussiéres dans la maison, un meilleur confort et des réductions des couts d'énergie. li n'y a pas de
doute que les nettoyages sont nécessaires dans plusieurs cas mais il est difficile d'évaluer
quantitativement les vrai résultats d'un nettoyage des conduits. Suite a plusieurs demandes de la
part des propriétaires de maisons, SCHL a décidé d'initier un projet de recherche sur le nettoyage
des conduits en collaboration avec notre firme.

Dans une premiére étape, une revue de la littérature a été effecutée sur les recherches existant
actuellement dans le nettoyage des conduits de ventilation. Dans le domaine commercial, une revue
de littérature publiée par des chercheurs Finlandais a conclut que, le nettoyage des conduits
n'affectait pas les débits de ventilation en raison des faibles concentrations de poussiéres
accumulées dans les conduits.(1) Aussi, pour les micro-organismes dans l'air, les chercheurs ont
montré que l'efficacité des biocides variait selon le type de biocide utilisé et que certain types
pouvaient méme causer des irritations en raison de leur composition chimique.

Dans le domaine résidentiel, une autre étude plus récente a rapporté les variations de poussiéres et
de micro-organismes pendant le nettoyage de huit maisons.(2) Les chercheurs ont conclut que les
taux de poussiéres dans les maisons augmentaient pendant le nettoyage mais étaient réduites en
moins de deux jours suivant le nettoyage. Les résultats des micro-organismes ont indiqué une
réduction des concentrations dans |'air aprés le nettoyage mais ces réductions peuvent avoir été
causées par une réduction des micro-organismes a l'extérieur. Ces résultats ne correspondent pas
aux résultats d'une étude effectuée par une compagnie de nettoyage qui indiquait une réduction des
micro-organismes dans l'air des maisons aprés nettoyage.(3,4) Finalement, la revue de littérature a
permis de réviser le standard proposé par l'association Américaine des Nettoyeurs de Conduits de
Ventilation (NADCA) qui détaille une procédure pour évaluer l'efficacité du nettoyage des conduits de
ventilation.(5) Plusieurs autres articles ont été révisés mais ceux-ci traitaient de sujets reliés
indirectement aux objectifs de notre étude.

Aprés la revue de littérature, un protocole de recherche a été définit et exécuté tel que décrit dans le
présent rapport. Bien que le nombre de maisons étudié soit relativement petit (33 maisons), les
résultats permettent d'obtenir une appréciation de l'effet du nettoyage des conduits de ventilation.

AUGER, DONNINI & NGUYEN INC.



2. METHODOLOGIE
2.1 Sélection des maisons

La sélection des maisons visait a fournir un échantillon représentatif de maisons pour effectuer une
analyse significative de la variation des parameétres mesurés avant et aprés le nettoyage. Un
nombre de 33 maisons a été retenu comme étant suffisant pour fournir un échantillonnage
représentatif.

Les premieres maisons ont été trouvées en faisant des contacts avec des collégues ayant des
systemes de ventilation dans leurs maisons. Par la suite, pour obtenir plus de participants, une
campagne de publicité a été conduite dans des journaux locaux en annongant une prime de 100$ aux
participants. Cette campagne mentionnait que les essais devaient étre confidentiels et que les

compagnies de nettoyage ne devaient pas étre au courant des essais pour ne pas biaiser les
résultats.

Aprés cette campagne, plus d'une cinquantaine de propriétaires de maison ont répondu
favorablement. Les personnes choisies devaient avoir un systéme de ventilation a I'air chaud et
avoir besoin de faire nettoyer leurs conduits. Un questionnaire et un engagement de confidentialité
ont été envoyé aux participants. Le questionnaire demandait des informations générales sur les
dimensions de la maison, le nombre d'occupants et leurs habitudes. Les participants devaient choisir

une compagnie de nettoyage faisant partie d'une de quatre catégories de nettoyage identifiées dans
la section suivante.

2.2 Compagnies de nettoyage

Les types de compagnies de nettoyage ont été établis dans une recherche téléphonique aupres des
compagnies de la région de Montréal. La recherche téléphonique a été faite par une personne
prétendant vouloir faire nettoyer son systeme de ventilation pour une maison de ville. Plus d'une
trentaine de compagnies ont été contactées pendant cette étape.

Suite a cette recherche 33 compagnies ont été identifiées. Parmi celle-ci, 17 ont été éliminées, car
elles offraient seulement des services de nettoyage commercial ou industriel. Surles 16 compagnies
restantes, quatre types de techniques de nettoyage de conduits ont été identifiés. Douze
compagnies utilisaient une méthode employant des aspirateurs industriels et des brosses de
nettoyage. Une compagnie utilisait aussi cette méthode avec des brosses mais utilisait en plus un
compresseur d'air pour déplacer la poussiére. Deux compagnies utilisaient un camion aspirateur
avec un jet de pression dans les retours. Finalement, une compagnie utilisait un camion aspirateur
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avec une balle de métal frottant dans les conduits. Ces méthodes sont décrites plus en détail dans
les sections qui suivent.

2.2.1 Nettoyage avec aspirateur industriel et brosses

Le nettoyage avec aspirateur industriel et brosses est le procédé de nettoyage le plus répandu.
Cette méthode consiste a faire le tour des conduits un a un et a les nettoyer avec des grandes
brosses ayant la méme géométrie que les conduits. Les débris et la poussiére sont transporté au
bout des conduits et des portes d'accés pour étre ensuite retiré par un aspirateur. Les aspirateurs
servent a la fois & pousser les débris et a les aspirer selon la possibilité d'accés aux conduits. Le
type d'aspirateur utilisé varie selon les compagnies et peut étre de type semblable aux aspirateurs
vendus dans les quincailleries ou est de type plus sophistiqué. Certains aspirateurs ont des filtres a
haute efficacité (HEPA) et certains sont des modeles importés d'Europe ou des Etats-Unis. La
compétition étant forte, il est parfois difficile de savoir au téléphone quel type d'aspirateur la
compagnie de nettoyage utilise vraiment et si elle utilise des filtres a haute efficacité ou non. En
général, la compagnie tente d'avoir accés a toutes les parties des conduits en faisant des ouvertures
si nécessaire. Dans certain cas on vaporise un agent bactéricide sur les composantes du systeme
et dans les conduits. Les compagnies de nettoyage de cette catégorie peuvent étre formées d'un ou
plusieurs employés et sont de taille variable.

2.2.2 Nettoyage avec aspirateur industriel et jet de pression

Ce type de nettoyage est semblable au nettoyage décrit dans la section précédente mais incorpore
un compresseur d'air pour augmenter la pression dans les conduits. Le compresseur d'air est utilisé
pour envoyer un jet de pression dans les conduits pour pousser la poussiére vers |'aspirateur.
Cette technique est employée par une compagnie qui faisait le nettoyage par camion aspirateur
auparavant et qui a abandonné cette technique pour la méthode avec brosses mais qui a gardé le
compresseur utilisé dans l'ancienne technique.

2.2.3 Camion aspirateur

La méthode avec camion aspirateur est surtout employée par les plus grandes compagnies de
nettoyage. Le camion de la compagnie comporte un aspirateur de haute puissance et un
compresseur d'air. L'aspirateur est branché a la cage du ventilateur avec des conduits de trente
centimétres de diamétre qui sortent de la maison par I'entrée principale ou par I'entrée du garage. La
premiére étape du nettoyage consiste a brancher ce tuyau pour I'aspiration en pratiquant une
ouverture carrée dans la tole des conduits de retour. Un membre de I'équipe fait le tour des bouches
de retour, les ouvre et envoi un jet d'air comprimé sur la poussiére qui est aspirée a I'extérieur. Dans
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certain cas, les grilles de retour ne sont pas ouvertes et le jet d'air est envoyé a travers les fentes de
la grille. Pendant la deuxieme étape, I'aspirateur est branché sur les conduits d'alimentation et le
compresseur est branché sur une rallonge qui est envoyée dans les conduits. La rallonge envoi de
I'air comprimé et est envoyée dans les branches principales de l'alimentation. Pendant ce temps, un
membre de I'équipe vaporise un bactéricide sur les composantes du systeme et dans les grilles
d'alimentation. Le bactéricide est aspiré vers I'extérieur par I'aspirateur du camion. La plupart des
compagnies transportent aussi des brosses de nettoyage mais ne les utilisent pas dans l'opération
de nettoyage.

2.2.4 Camion aspirateur et boule de métal

Cette méthode est semblable a la méthode précédente mais utilise un assortiment de boules de métal
attaché au bout de la ligne du compresseur d'air. Cette technique permet d'utiliser les boules de métal
pour brasser |'air devant étre aspiré par I'aspirateur du camion. Une seule compagnie fournissait ce
systéme mais les autres compagnies disaient utiliser aussi cette méthode. La différence est que les
autres compagnies utilisaient une seule boule de métal attachée au compresseur plutdt que plusieurs.

2.2.5 Nettoyage du ventilateur

Les compagnies d'entretien des systémes de ventilation offrent aussi une mise-au-point du systeme
incluant un nettoyage du ventilateur. La mise-au-point est offerte pas les compagnies d'énergie
comme partie intégrante des programmes d'entretien des appareils qui incluent aussi la vérification
des composantes électriques et mécaniques des systémes de chauffage et de climatisation. Le
ventilateur est enlevé de sa cage pour étre vaporisé avec un détergent faisant son action pendant
que les autres composantes sont vérifiées ou changées. Ce nettoyage peut aussi étre effectué sur
demande des propriétaires pour couvrir seulement le nettoyage du ventilateur plutét que de couvrir
une vérification compléte. Les compagnies de nettoyage des conduits n'effectuent qu'un nettoyage
sous pression de la cage du ventilateur.
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2.3 Description des méthodes de mesure

Les méthodes de mesure ont été définies suite a une recherche bibliographique sur les études
précédentes effectuées dans le domaine et ont été mise au point dans une étude pilote sur deux
maisons. Les méthodes employées sont décrites dans les sections qui suivent.

2.3.1 Parametres décrivant les maisons

Les paramétres décrivant les maisons ont été recueillis a I'aide d'un questionnaire envoyé aux
participants. Ce questionnaire incluait le type de systéme de ventilation, le nombre d'occupants de
jour et de soir, le nombre de fumeurs et le nombre d'animaux dans la maison. Le volume des maisons
a été estimé selon les dimensions fournies par les propiétaires. Tous les participants ont répondu au
questionnaire.

2.3.2 Mesure des parametres de ventilation

Les mesures des paramétres de ventilation ont été effectuées avec les ventilateurs fonctionnant a
leur vitesse maximale. Ces mesures sont décrites dans les sections suivantes.

2.3.2.1 Courant et voltage

Le courant et le voltage des ventilateurs ont été mesuré a I'aide d'une pince de voltage et de courant
installée aux bornes de courant des ventilateurs. Les lectures ont été prises aprés que le voltage et
le courant se sont stabilisés.

2.3.2.2 Différences de pression

Les différences de pression ont été mesurées avec le Shortridge Airdata Multimeter. Les prises de
pression de I'appareil ont été branchées de chaque cété des conduits d'alimentation et de retour du
systeme. Cinq lectures ont été effectuées et la moyenne a été prise en note. L'appareil a une
précision de 2% de la lecture sur une plage de lecture de 0.02 a 14900 Pa (0.0001 a 60.00 pouces
d'eau). Les lectures ont été effectuées aux mémes endroits pour tous les essais.
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2.3.2.3 Débits de ventilation

Les débits de ventilation ont été mesurés a l'aide d'un balométre de marque Shortridge Flowhood qui
a une précision de 5% des lectures sur une plage de 12 4 1180 L/s (25 a 2500 cfm). Les jupes de
grandeur variables du balométre étaient utilisées pour couvrir les registres mesurés. Des mesures
ont été effectuées sur deux retours et trois diffuseurs du systeme. L'appareil de mesure de pression
du balomeétre, le Airdata Multimeter, effectue cinqg mesures et affiche 1a moyenne de ces lectures pour
plus de précision.

2.3.3 Mesures de poussiéres

Les poussieres ont été mesurées a la surface des conduits, dans l'air sortant des conduits et dans
I'air de la maison.

2.3.3.1 Mesure des poussiéres a la surface des conduits

Les poussiéres a la surface des conduits ont été mesurées selon la procédure décrite dans le
standard de l'association américaine NADCA, National Air Duct Cleaning Association.(5) La méthode
consiste a effectuer des mesures sur une surface de 100 cm? déterminée par un gabarit rectangulaire
en plastique. La poussiére sur cette surface est aspirée avec un débit de 10 L/s a travers un filtre
pré-pesé a face ouverte qui est ensuite envoyé au laboratoire pour analyse. La limite de détection
est de 0.02 mg par échantillon. Un échantillon est pris dans le retour principal du systéme et dans
une gaine d'alimentation.

2.3.3.2 Mesure des poussiéres a la sortie des conduits

Les poussiéres a la sortie des conduits sont mesurées a l'aide d'un filtre pré-pesé au travers duquel
I'air est aspiré a un débit de 15 L/s. Le filtre est placé directement a la sortie des grilles d'alimentation
situées dans les pieéces. Les échantillons sont prélevés pour une durée de 60 a 120 minutes. Les
filtres sont envoyés au laboratoire pour analyse et la limite de détection est de 0.02 mg par
échantillon. Pour les débits et les temps de mesure, la précision est de 0.01 mg/m?3 ou plus. Deux
échantillons par maison ont été effectués a la sortie des bouches de ventilation dans les piéces
principales.
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2.3.3.3 Mesure des poussieres dans l'air de la maison

Les poussiéres dans I'air de la maison ont été mesurées a I'aide de deux méthodes. La premiere
méthode consistait a utiliser un filtre pré-pesé comme pour les poussieres a la surface des conduits et
la deuxiéme méthode consistait a utiliser un instrument a lecture directe.

Pour la méthode gravimétrique, un échantillon par maison a été prélevé dans la piéce centrale de la
maison. Cette piéce était toujours le salon situé au rez-de-chaussée. Les échantillons sont prélevés
pour une durée de 60 a 120 minutes. Les filtres sont envoyés au laboratoire pour analyse et la limite
de détection est de 0.02 mg par échantillon. Pour les débits et les temps de mesure, la précision est
de 0.01 mg/m® ou plus.

L'instrument a lecture directe a été utilisé pour mesurer les poussiéres dans dix endroits dans la
maison. Cet appareil de marque Miniram MIE modéle PDM-an utilise une technique de dispersion de
la lumiére pour mesurer les particules de poussiére et a une limite de détection de 0.01 mg/m3 . Il est
calibré pour répondre aux particules de 0.1 a 10 um en corrélation avec une mesure gravimétrique.
L'instrument était laissé sur les meubles des piéces pendant une période de cinq minutes. Dans
deux cas, l'appareil a été laissé pendant trois jours pour enregistrer en continu les mesures de
poussiere pendant le nettoyage des conduits. Un enregistreur de voltage était branché a I'appareil et
effectuait des mesures a toutes les quinze secondes.

2.3.4 Mesures de micro-organismes

Les micro-organismes mesurés incluaient les levures et moisissures et les bactéries. Ces micro-
organismes ont été mesurés sur les surfaces des conduits et dans l'air.

2.3.4.1 Micro-organismes sur la surface des conduits

Les micro-organismes a la surface des conduits ont été mesurés a l'aide de milieux de culture
contenus sur des plaques de contact de type RODAC. Les plaques de contact de 25 cm? étaient
appliquées contre la surface des conduits aux endroits ou il y avait une accumulation de poussiéres.
Un milieu de culture était utilisé pour les bactéries et un autre pour les levures et moisissures. Les
échantillons sont envoyés au laboratoire d'analyse pour incubation et analyse. Les plaques sont
analysées et les résultats sont exprimés en unité formante par 25 cm2. Les échantillons de surface
ont été faits a deux endroits dans les gaines d'alimentation et de retour des systémes et aux mémes
endroits avant et apres le nettoyage des conduits.
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2.3.4.2 Micro-organismes dans l'air des conduits

Les micro-organismes dans l'air des maisons ont été recueillis avec l'instrument de marque Biotest
RCS Sampler. Cet appareil aspire une quantité de 40 litres d'air a I'aide d'un ventilateur centrifuge
qui expose des lamelles de milieux de culture pour les bactéries et pour les levures et moisissures.
Ces lamelles sont préservées dans un milieu frais avant d'étre envoyés au laboratoire pour
incubation et analyse. Les résultats sont exprimés en unités formantes de colonies par métre cube
(UFC/m3). Les mesures de micro-organismes dans l'air ont été effectuées au sous-so!l et au
rez-de-chaussée de la maison.
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3. RESULTATS

Cette section présente les résultats obtenus suite aux mesures dans les trente-trois maisons. Les
mesures ont été effectuées durant la période de juillet a octobre 1993. Les résultats sont présentés
incluent les caractéristiques des maisons, les mesures de la ventilation, les mesures des poussieres
et des micro-organismes.

Les résultats sont analysés pour déterminer |'effet du nettoyage sur I'amélioration des paramétres
mesurés. L'analyse traite des différences entre les mesures avant et aprés et compare les
différences moyennes pour I'ensemble des données en présentant les intervalles de confiance pour
les calculs de différence qui ne sont pas nuls. Malgré des efforts pour analyser l'efficacité du
nettoyage des différentes techniques, les résuitats n‘ont pas montré de différences importantes et
significatives entre les techniques. C'est pourquoi les résultats ne sont pas discutés pour des sous-
groupes. Les résultats sont présentés en détail dans les tableaux pour tout les types de nettoyage
et on peut ainsi observer sommairement les différences ou les similitudes entre l'efficacité des
techniques.

Cette section contient les résultats pour les données obtenues par des mesures et la section
suivante fait une analyse combinée des résultats pour établir l'influence globale des paramétres. La
présente section ne combine donc pas les différents paramétres mais présente seulement les
résultats obtenus.

AUGER, DONNINI & NGUYEN INC.



3.1 Types de maisons et techniques de nettoyage étudiées

Un total de 33 maisons a été étudié dans huit catégories de nettoyage. Le tableau 3.1 résume
I'échantillon des maisons obtenu a la fin de I'étape des mesures sur le terrain. Originalement, on
devait compter un nombre égal de maisons dans chacune des catégories. Cependant, un certain
nombre de facteurs ont changé la distribution en cours de route. Deux propriétaires classés dans la
catégorie N3 et V2 ont décidé de changer de compagnie de nettoyage sans nous avertir. Dans un
cas, dans la catégorie V4, la compagnie responsable du nettoyage du ventilateur a causé des
dommages au ventilateur et n'a pu faire le nettoyage du ventilateur.

Tableau 3.1: Echantillon des maisons et techniques

Référence Catégorie de nettoyage Nombre

maisons
N1 Aspirateur industriel et brosses 8
N2 Camion aspirateur 7
N3 Camion aspirateur et balle de métal 4
N4 Aspirateur Industriel et jet de pression 7
Vi Comme N1 avec nettoyage du ventilateur 3
V2 Comme N2 avec nettoyage du ventilateur 1
V3 Comme N3 avec nettoyage du ventilateur 2
V4 Comme N4 avec nettoyage du ventilateur 1

TOTAL 33

Les données montrées dans les tableaux du rapport sont classifiés par les catégories
décrites au tableau 3.1 et par un code de maison allant de M1 a M33. Cette classification
est utilisée pour tous les tableaux présentés au rapport. Les valeurs manquantes sont
identifiees par des zones ombrées sur les tableaux. Les valeurs manquantes incluent les
valeurs écartées en raison dune emreur expérimentale, les échantillons perdus ou détruits ou les

valeurs dont les résultats sont jugés comme étant suspects.

Comme le montre le tableau 3.2 (page suivante), 'age moyen des maisons étudiées était de 26 ans
allant avec la maison la plus jeune construite en 1993 et la maison la plus agée construite en 1948. La
moyenne d'occupation des maisons était de deux occupants pendant le jour et de trois occupants
pendant la soirée et environ le tiers des occupants étaient des fumeurs. Les maisons comptaient en
moyenne un animal dont la plupart étaient des chiens ou des chats.
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Le tableau 3.3 (pages suivantes) montre les superficies et les volumes des maisons étudiées. La
superficie moyenne des maisons, incluant le sous-sol était de 242 m2 avec un minimum de 104 m2 et
un maximum de 697 m2. La plupart des maisons étaient des bungalows de un étage avec un sous-
sol fini. Le volume moyen des maisons, incluant le sous-sol était de 593 m3 avec un minimum de
254 m3 et un maximum de 1699 m3. Ces volumes sont approximatifs.

Les tableaux 3.4 et 3.5 (pages suivantes) montrent les équipements utilisés pour le chauffage et la
climatisation des maisons. Les marques des systémes et des ventilateurs sont variés et représentent
bien I'ensemble des marques disponibles sur le marché. Les ventilateurs avaient des ajustements
de vitesse variable allant d'une a trois vitesses. Les moteurs des ventilateurs avaient une
puissance moyenne de 0.27 kW avec un maximum de 0.56 kW et un minimum de 0.10 kW. Tous les
essais, sauf un, ont été effectués avec les moteurs a leur force maximale. Pour I'ensemble des
maisons, 39% étaient chauffées a I'électricité, 39% a I'huile, 12% par biénergie (huile et électricité ou
gaz naturel et électricité comme sources d'énergie) et 9% au gaz naturel. Comme équipement
supplémentaire, 36% avaient une thermopompe, 48% avaient un filtre électrostatique et 24% avaient
un humidificateur. Une maison avait un échangeur d'air et une maison avait un petit systéme
électrique de chauffage ajouté par le propriétaire dans le plenum de la fournaise.

Pendant les mesures effectuées dans les maisons, les occupants ne pouvaient pas fumer et avaient
mis leurs systéemes de chauffage en marche avant notre arrivée.
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Tableau 3.2: Description de I'dge et de l'occupation des maisons

Date Age |Occupation Fumeurs
No. |[Categone
Construction ans | jour | soir | chiens| chats| autre | total | jour | soir | oui | non
MO1 N1 1961 32 2 2 1 1 1
MO5 N1 1989 4 4 4 0 1
MO07 N1 1955 38 2 2 0 1
M12 N1 1970 23 1 4 0 1 1
M13 |N1 1971 22 2 2 0 1 2
M15 [Nt 1954 39 0 3 0 1
M16 N1 1972 21 1 2 2 2 1
M22 |N1 1975 18 2 2 0 1
Mo04 N2 1974 19 1 2 0 1
M10 [N2 1964 29 2 3 0 1 2 1
M14 |N2 1963 30 3 3 1 1 1
M17 N2 1964 29 1 2 0 1 1
M18 N2 1956 37 3 4 0 1 1
M26 [N2 1987 6 0 3 1 1 1
M29 |N2 1958 35 2 3 1 1 2 1 1 1
MO06 |N3 1961 32 3 0 1 1
MO8 IN3 1972 21 2 0 1
M11 N3 1967 26 2 2 0 1
M23 |N3 1965 28 1 2 1 1 1
M02 |N4 1984 9 1 3 1 1 1 1
MO3 |N4 1965 28 3 0 1
M09 N4 1961 32 2 5 0 1
M24 |N4 1958 35 1 1 0
M25 |N4 1968 25 0 2 0 2 1
M28 |N4 1968 25 1 3 0 2 2 1
M31 N4 1987 6 1 4 2 2 1
M19 |VA1 1965 28 1 2 0 1
M20 |V1 1957 36 3 4 2 2 2 1
M32 V1 1993 0 0 6 1 2 3 1
M21 V2 1963 30 3 4 0 1
M30 |V3 1948 45 6 5 1 2 2 5 1
M33 |V3 1968 25 1 5 0 1
M27 |V4 1963 30 2 2 0 1
Nombre 33 33 30 33 3 10 2 33 6 12 12 21
Maximum 1993 45 6 6 2 2 2 5 2 2
Minimum 1948 0 0 1 1 1 2 0 1 1
Moyenne 1967 26 2 3 1 1 2 1 1 2
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Tableau 3.3: Superficies et volumes des maisons

%perficies {m2) Hauteur plafonds (m) | Volume
tage EEJge m3
No. | Categore 1 2]ss TOTAL 1 2]ss (approx.)
MO1 |N1 104 78 182 2.4 2.4 444
MO5 |N1 242 91 333 2.4 2.4 811
MO7 N1 107 107 214 2.4 2.4 521
M12 |N1 94 94 187 2.4 2.4 457
M13 |N1 97 97 194 2.4 2.3 459
M15 |N1 78 78 156 2.4 2.4 381
M16 {N1 95 95 190 2.4 2.4 464
M22 |N1 121 121 242 2.4 2.4 589
M04 |N2 104 78 182 2.4 2.4 444
M10 |N2 139 139 279 2.4 2.4 680
M14 N2 106 75 181 2.4 2.4 440
M17 [N2 94 94 188 2.4 2.4 459
M18 |[N2 260 111 372 2.4 2.4 906
M26 |N2 148 148 148 445 2.4 2.4 2.3] 1062
M29 N2 111 84 195 2.4 2.7 501
MO06 N3 102 65 167 2.4 2.4 408
M08 |N3 82 82 164 2.4 2.1 376
M11 |N3 92 92 184 2.4 2.4 448
M23 N3 1056 105 209 2.4 2.4 510
M0O2 N4 113 113 226 3.0 2.4 619
MO03 |N4 139 111 251 2.4 2.4 612
M09 [N4 232 232 232 697 2.4 2.4 2.4 1699
M24 |N4 262 66 328 2.4 2.3 789
M25 |N4 104 104 2.4 254
M28 |N4 104 71 175 2.4 2.4 426
M31 [N4 242 128 370 2.7 2.4 975
M19 |V1 111 74 186 2.4 2.4 453
M20 |V1 70 70 46 186 2.4 2.4 2.1 439
M32 V1 104 104 208 2.4 2.1 476
M21 V2 120 120 239 2.7 2.4 620
M30 |V3 95 68 84 246 2.4 2.4 2.4 600
M33 |V3 93 93 93 279 2.4 2.4 2.4 680
M27 (V4 113 113 226 2.4 2.4 552
Nombre 33 33
Maximum 697 1699
Minimum 104 254
Movenne 242 593
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Tableau 3.4: Equipements de chauffage et ventilation

Marque du systeme |Marque du moteur |Modele du No Vitesse
moteur vitesses du
dU moteur
. lors des
moteur |Puissance essais
(hp) (kW)
LINCOLN 2] 0.50] 0.37] max
CARRIER CARRIER CORP. 3858Q130300 3] 0.33] 0.25] max
KENMORE KEEPRITE oGE 5KCP39HG 1} 0.33] 0.25] max
LINCOLN BARRIERE CGE PHILIPS-LAU DD 10-10A 1] 0.25] 0.19} max
TRANE E 01103-500 1] 0.25] 0.19] max
METROHEAT TAMPER AC MQTO 1] 0.25] 0.19] max
CANADIAN COLEMAN | 2] 0.25] 0.19] max
GULF HOME PRODUCTS | LAU PRODUCTS LTD | A 9-9 ACE 1] 0.33] 0.25] max
YORK YORK 3] 0.33] 0.25] moy
ROY HARRINGTON GE 1] 0.25] 0.19] max
DYNO-FLAME TAMPER AC MOTOR | MSS-2880 1] 0.25] 0.19] max
ATLAS WEBSTER FRANKLIN ELECTRIC 1401022411 1] 0.33] 0.25] max
BROCK OCE 7J403GS 1] 0.50] 0.37] max
LENNOX LENNOX P-8-8370 1] 0.33] 0.25] max
RHEEM 1] 0.25] 0.19] max
THERMO RADIANT MARATHON 3] 0.50] 0.37] max
TRANE E 70403AS3 1] 0.50] 0.371 max
IMPERIAL OIL LIMITED |MAGNATEK HG2HO02N 3| 0.50] 0.37] max
THERMO RADIANT OCE 5J771GS1 1] 0.33] 0.25] max
CHROMALOX 2| 0.25] 0.19] min
DETTSON AM DETTSON BECKETT |AFG 2] 0.14] 0.10] max
LINCOLN BARRIERE CGE PHILIPS-LAU DD 10-10A 3| 0.50] 0.37] max
PETROCAN PLUS EMERSON SA55NXTE-4513 1] 0.33] 0.25] max
BROCK cE 3J522AX5 1] 0.25] 0.19] max
BROCK &E 3J519AX5 1} 0.33] 0.25] max
COLEMAN COLEMAN 3300-823 3] 0.75] 0.56] max
METROHEAT CDN WESTINGHOUSE 1] 0.25] 0.19] max
OLSEN E 740SAST 1] 0.33] 0.25} max
BROCK E B 1] 0.33] 0.25] max
LINCOLN SUPREME 1] 0.25] 0.19] max
COLEMAN COLEMAN 3300-842 2] 0.751 0.56] max
HUPP CANADA &E 71403AS2 1] 0.50] 0.37] max
McCLARY EASY PRESTOLITELAND ]|JOA-5504 1] 0.25] 0.19] max
Nombre 33 33 33
Maximum 3 0.75 0.56
Minimum 1 0.14 0.10
Moyenne 1.5 0.36 0.27
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Tableau 3.5: Sources d'énergie et équipements supplémentaires

No.

Caté-
gorie

électrique|huile)

Bi-
Energie

thermo filtre

pompe

gaz
naturel

récupé-
rateur
de

chaleur

statique

electro-

humijautre
dific
teur

MO1

N1

MO5

N1

Echangeur d'Air

MO7

N1

Mi12

N1

M13

N1

M15

N1

M16

N1

M22

N1

MO04

N2

Mi0

N2

Mi14

N2

M17

N2

M18

N2

M26

N2

M29

N2

Mo6

N3

—t b § b | b

M08

N3

M11

N3

——h

Chauffage plenum

M23

N3

Mo2

N4

MO3

N4

M09

N4

M24

N4

M25

N4

M28

N4

b § ok b | b | b

M31

N4

M19

V1

M20

V1

M32

V1

M21

V2

M30

V3

M33

V3

1

M27

V4

1

Nombre

13 13

3 4 12 1 16

8

Pourcentage

39% 39%

9% 12% 36% 3% 48%

24%
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3.2 Mesures des paramétres de ventilation
3.2.1 Mesures de pressions, ampérage et voitage

Le tableau 3.6 montre les résultats des mesures de pression, d'ampérage et de voltage avant et
apres le nettoyage des conduits. Pour toutes les maisons, la différence de pression moyenne était
de 76 Pa avant nettoyage et de 75 Pa aprés nettoyage pour une différence moyenne nulle entre
avant et aprés nettoyage. Dans prés de 50% des cas, les pressions ont diminué suite au
nettoyage. Si on considére la catégorie V, ou le nettoyage du ventilateur a été fait séparément, on
note une augmentation de 21 Pa. Cette augmentation n'est pas significative & un intervaile de
confiance de 95% en raison du petit nombre de données. Pour les autres catégories, le nombre de
mesures ne permet pas de déterminer si les différences sont significatives.

L'ampérage moyen des ventilateurs était de 5.06 ampéres avant nettoyage et de 4.92 ampeéres
apres nettoyage. La différence moyenne d'ampérage était de -0.14 ampeéres pour I'ensemble des
maisons et cette différence n'est pas significative a un intervalle de confiance de 95% (-0.38 a 0.11
A). La distribution de I'ampérage des moteurs est présentée en annexe. Pour la catégorie V, la
différence moyenne était de -0.46 ampéres aprés le nettoyage du ventilateur seulement et cette

différence n'est pas significative a un intervalle de confiance de 95% en raison du nombre limité de
données.

Pour I'ensemble des mesures, le voltage moyen mesuré avant les essais était de 126 V et de 127 V
aprés nettoyage. La différence maximale de voltage durant les essais a été de 5 V avec une
différence moyenne nulle.
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Tableau 3.6: Mesures de pressions, ampérage et voltage

PRESSIONS AMPERAGE VOLTAGE

AVANT APRES DIFFERENCE|AVANT APRES DIFFERENCEJAVANT APRES DIFFERENCE
No. |Catéq4 Pa Pa Pa A A A Y \ \

gorie -

MO1|N1 55 55 6.50 123 121
MOS5|N1 57 64 1.87 120 117
MO7|N1 75 61 2.78 119 115
M12{N1 67 60 4.48 120 118
M13|N1 93 84 1.34 238 241
M15|N1 115 92 5.05 121 120
M16|N1 36 36 3.90 114 117
M22|N1 93 83 5. 120 119
MO4|N2 57 72 1. 245
M10|N2 54 67 4,
M14{N2 56 5.
M17[N2 5.
M18|N2 88 82 8.
M26|N2 27 5 1.
M29|N2 81 72 1.
MOG6|N3 80 83 9.
MO8|N3 62 56 7.
M11|N3 90 52 5.
M23|N3 89 121 3.
MO2|N4 66 95 1.
MO3|N4 79 71 6.
MO9|N4 153] 175 5,
M24]|N4 67 62 5.
M25|N4 98 83 4,
M28|N4 74 70 6.
M31|N4 50 35 4.
M19]|V1 31 41 4.
M20]|V1 105 105 6.
M32|V1 33 42 4,
M21]V2 91 86 8.03} G:34F
M30|V3 85 143 3.
M33|V3 148 104 8.
M27|V4 64 86 5.
TOUTES LES DONNEES
Nombre 32 32 32 33 33 33 32 31 31
Maximum 153 175 58] 9.99 9.66 0.70 242 245 5
Minimum 27 5 -44] 1.00 1.00 -3.84 110 114 -4
Moyenne 76 75 0] 5.06 4.92 -0.14 126 127 0
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3.2.2 Mesures des débits de ventilation

Les tableaux 3.7 et 3.8 montrent les débits de ventilation mesurés avant et aprés le nettoyage des
conduits de ventilation pour les alimentations et les retours mesurés dans la maison. Le tableau 3.9
montre les débits des retours pour la catégorie V. Dans la plupart des cas, on a mesuré le débit de
trois alimentations et de deux retours dans la maison.

Pour les alimentations, avant nettoyage, le débit moyen mesuré était de 37 L/s avec un maximum
moyen de 73 L/s et un minimum moyen de 18 L/s. Aprés nettoyage, le débit moyen était de 37 L/s
avec un minimum moyen de 15 L/s et un maximum moyen de 67 L/s. En comparant les résultats
avant et apres, on note une différence moyenne de 1 L/s (0.55 L/s si on n'arrondit pas les valeurs).
Dans plus de 50% des cas (17 sur 33) la moyenne des débits aprés a été réduite suite au
nettoyage des conduits. L'augmentation moyenne des débits d'alimentation de 1 L/s est donc
négligeable et non significative.

Pour la catégorie V seulement, la différence du débit d'alimentation n'est pas significative a un niveau
de confiance de 95%. La différence de débit total est nulle aprés le nettoyage du ventilateur et des
conduits.

Pour les retours, le débit moyen avant nettoyage était de 55 L/s avec un minimum moyen de 0 L/s et
un maximum moyen de 149 L/s. Aprés le nettoyage des conduits, le débit moyen des retours était de
60 L/s avec un minimum moyen de 10 L/s et un maximum moyen de 170 L/s (360 cfm). La différence
moyenne entre les mesures avant et apres nettoyage était de 3 L/s. Dans 14 cas sur 32, les débits
des retours ont diminué et la différence moyenne entre les débits avant et aprés n'est pas
significative a un intervalle de confiance de 95% (-1.2 a 6.6 L/s). Pour la catégorie V (tableau 3.9), la
différence des débits montre une augmentation de 2 L/s (4 cfm) aprés le nettoyage du ventilateur
seulement. Cette différence n'est pas significative a un intervalle de confiance de 95%. Pour la
catégorie V, la différence des débits des retours incluant aussi le nettoyage des conduits montre une
augmentation de 11 L/s mais cette augmentation n'est pas significative a un niveau de confiance de
95%.
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Tableau 3.7: Débits de ventilation, alimentations

No.

Cate-
gorie

AVANT

Moy

/s s WUs LUs s Lis

APRES

DIFFERENCE

Moy Moy

lis s Lis Lis s Lsjlls Ls s s UUs Lis

Mo1

N1

Mo5

N1

Mo7

N1

M12

N1

M13

N1

M15

N1

M16

N1

M22

N1

Mo4

N2

M10

N2

M14

N2

M17

N2

o|B|2319]1313 |8 |e B[BIS IR

123

M18

N2

—
H

M26

N2

M29

N2

86.4

61

M08

N3

Mos

N3

M11

N3

M23

N3

Mo2

N4

MO03

N4

Mo9

N4

11.8

12

M24

N4

RNIBIIRIRIBIRINIB[BINIRIGIRIB|IBIBIRIRINIS|R

alal8|SleigIRININ|N[LRIR|BIR]G|LIB|IR[LVRBIL

M25

N4

M28

N4

M31

N4

M19

\A

M20

Vi

M32

M21

M30

M33

M27

slsls|s|=

gla|slss(aNIB|8RIB|R|GRINIBISIGIS|SIB(B[LINIBIS|S|LIBINIS|SIR

SIBINIRAINIBIz LI |NSISIR|SIVIXBIBINIS

GLIRIRISLIB|BI2IB

gljelsnidlzls|e|z BB [8I8IR|D B |S|SIB|IIBINISIRIFIRIRIBIGIG
glasleigis|sla |8zl (Nla|aIB[2IRIR 2RSS BB |R|R]|BIN|BIBIR

RISIQINIG|IB|B]B|B

Nombre

Maximum

74

Minimum

Moyenne

Bl5|9]8

gla|d|8
815818
Bla N8
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Tableau 3.8: Débits de ventilation, retours

AVANT APRES DIFFERENCE
Moy Moy Moy
No. Cgigntee- Li's Lis L/s Lis]l/s Lis Lis Lisjl/is Lis Lis Lis
MO1 |N1 0} -37 12] -21] -38::
MO5 {N1 -23|] -80 1 -3
MO7 |Nt -101 6
M12 |N1 -94] -87 0 -7
M13 |N1 -106] -98 -2 -6
M15 {N1 -56] -30 -6 6
M16 |N1 -13} -53 -5 -4
M22 |N1 -65 3
MO04 |N2 -38] -64 16 13
M10 N2 -138] -63 -18] -10
M14 |N2 -105) -74 4 6
M17 N2 mnsiipessgms
M18 |N2 -65] -54 -4 26
M26 |N2 -71 -13
M29 |N2 -170} -34 5 -3
MO6& |N3 -30] -31 -2 16
M08 |N3 -46] -35 0 0
M11 N3 241 -21 17 -1
M23 |N3 -34] -20 10 8
M0O2 |N4 -34 9
MO03 |N4 -22 2
M09 |N4 -30 10
M24 |N4 271 -21 -8 -6
M25 |N4 26 -21 -2 2
M28 IN4 -149 -3
M31 |N4 -99| -21 -8 -8
M19 V1 25| -24 9 21
M20 |1 -128 42 -
M32 |V1 -19| -44 7 8 &
M21 jV2 -50] -44 3] -8 B
M30 |V3 -31] -39 9 15 7
M33 |Vv3 -111] -12 -12 -4 -
M27 |v4 -42| -69 4] 20
Nombre 32 24 2 33 32 24 2 32 32 24 2 32
Maximum 0 -12 -35 0 -8 -8 0 -10 42 26 7 42
Minimum -170 98 -38 -149] -175 -92 -42 -170] -18 -21 -38 -16
Moyenne 62 -45 -37 -55] 64 -47 21 -60 3 2 -16 3
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Tableau 3.9: Débits de ventilation pour la catégorie V, retours

AVANT APRES VENTILATEUR DIFF. APRES NET. DU VENTILATEUR
Moy Moy Moy
/s L/s L/s L/s L's /s LUs LUs L/s L/s L/s L/s
-25 -24 -30 -30 5 6
-128 -113 -15
-19 -44 -26 -54 7 10
-50 -44 -50 -45 0 1
-31 -39 -36 -56 5 17
-111 -12 -106] -9 -6 2
-42 -69 -49 -80 6 11
7 6 1 7 7 6 1 7 7 6 1 7
-19 -12 -35 -25 -26 -9 -46 -30 7 17 10 11
-128 -69 -35 -128] -113 -80 -46  -113 -15 -2 10 -15
-58 -39 -35 -55 -58 -46 -46 -57 0 7 10 2
APRES NET. DES CONDUITS DIFF. ENTRE VENT. ET NETT. | DIFFERENCE TOTALE
Moy Moy Moy
L/s L/s L/s L/s L/s L/s L/s L/s L/s Us L/s L/s
-34 -45 4 15 9 21
-170 57 42
-26 -51 0 -3 7 8
-53 -36 4 -9 3 -8
-40 -54 a4l 2] - 9 15 7
-99 -8 -7 -2 -12 -4
-47 -89 -2 9 4 20
7 6 1 7 7 6 1 7 7 6 1 7
-26 -8 -42 -39 57 15 -3 57 42 21 7 42
-170 -89 -42 -170 -7 -9 -3 -4 -12 -8 7 -8
-67 -47 -42 -66 9 1 -3 9 9 8 7 11
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3.3 Mesures de poussiéres

Les résultats des mesures de poussiéres sont analysés pour les mesures des poussiéres a la
surface des conduits, les poussiéres a la sortie des conduits et les poussiéres dans l'air des
maisons. Les résultats des mesures effectués dans la phase préliminaire du projet sont discutés
dans la premiere section.

3.3.1 Lectures directes, phase préliminaire du projet

Dans la phase préliminaire du projet, des mesures de poussiéres ont été effectuées dans les
maisons pour déterminer le temps de déposition des poussiéres aprés un nettoyage des conduits.
Ces mesures ont été effectuées avec un appareil a lecture directe dans seulement deux maisons.
Ces résultats avaient pour but de mesurer les variations de poussiéres durant les activités de
nettoyage des conduits.

L'appareil a lecture directe a été laissé dans deux maisons pendant plusieurs jours pour déterminer
les variations typiques des poussieres durant un nettoyage des conduits. Les résultats des
mesures du voltage du détecteur sont présentés aux figures 3.1 et 3.2. A la figure 3.1, les variations
de voltage indiquent que les concentrations de poussiéres ont augmenté pendant le nettoyage pour
ensuite décroitre rapidement. La période de 9:00 a 12:00 correspond a une période durant laquelle 1a
maison était inoccupée. Le ventilateur du systéme ne fonctionnait pas durant le nettoyage. La figure
3.2 montre deux jours de lectures du voltage dans une autre maison. La journée du nettoyage, les
concentrations de poussiéres n'ont pas varié significativement. Par la suite des activités de
nettoyage domestique ont fait augmenter les concentrations qui ont ensuite diminué rapidement. Les
occupants de la maison ont confirmé que le nettoyage des conduits n'avait pas produit de poussiéres
dans la maison.

Ces essais ont démontré que les concentrations de poussiéres générées par le nettoyage
augmentaient dans la maison mais diminuaient rapidement aprés le nettoyage. La période de
décroissance était inférieure a une journée dans les cas étudiés ce qui corresspond aux résultats
d'une des études revues dans la recherche bibliographique.(2)
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Figure 3.1: Variations de voltage du moniteur de poussiéres, cas 1
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Figure 3.2: Variations de voltage du moniteur de poussiéres, cas 2
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3.3.2 Poussiéres a la surface des conduits

L'analyse des poussiéres a la surface des conduits est effectuée ici en deux étapes. Premiérement,
les valeurs sont analysées en supposant que la distribution des poussiéres est d'une distribution
normale. Par expérience, cependant, la plupart des mesures de poussieres effectuées dans les
études terrain ne suivent pas une distribution normale mais suivent plutdt une distribution lognormale.
Une distribution lognormale décrit bien les données ou un grand nombre de résultats sont proches
des valeurs nulles et le reste des valeurs sont distribuées dans des intervalles qui sont de dix, cent
ou mille fois plus élevées.

Analyse valeurs brutes

Le tableau 3.10 présente les résultats bruts des mesures de poussiéres a la surface des conduits
d'alimentation et des conduits de retour des systemes de ventilation.

Avant nettoyage, les concentrations moyennes des poussieres a la surface des conduits de retour
ont varié de 0.12 a 516 mg/100 cm?2 avec une moyenne de 63.9 mg/100 cm?. Avant nettoyage, 79%
des valeurs étaient supérieures a la recommandation de NADCA de 1 mg/100 cm?. Apres nettoyage,
les concentrations dans les retours avaient une moyenne de 10.1 mg/100 cm2 avec un maximum de
168.6 mg/100 cm2 et un minimum de 0.0 mg/100 cm2. Aprés nettoyage, 50% des concentrations
étaient encore au-dessus de la recommandation de 1 mg/100 cm?2 de NADCA. La différence moyenne
entre les concentrations avant et aprés nettoyage montre une réduction de 55.7 mg/100 cm? et cette
différence est significative a un intervalle de confiance de 95% (-10 & -101 mg/100 cm?2). Dans 28%
des cas, les concentrations de poussiéres a la surface des conduits de retour ont augmenté. Cette
augmentation indique que les retours n'ont pas été nettoyés ou que des dépbts supplémentaires de
poussiéres sont apparus aprés nettoyage.
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25
Tableau 3.10: Poussieres a la surface des conduits (essais NADCA)

RETOUR ALIMENTATION
AVANT APRES DIFFERENCE AVANT APRES DIFFERENCE
NO. |[“ategonel /100 cm2 mg/100 cm2 mg/100 cm?2 mg/100 cm2 mg/100 cm2 mg/100 cm2
MO1 N1 516.01 2.04 -513.97 1.29 0.10 -1.19
MO05 N1 52.75 0.09 -52.66 2.39 0.80 -1.59
MO7 N1 151.89 3.32 -148.57 1.87 0.33 -1.54
M12 N1 4.58 2.48
M13 N1 4.58 0.12
M15 N1 4.24 0.15
M16 N1 0.18 20.27 20.09 26.96
M22 N1 102.53 3.26 -99.27 0.21
Mo04 N2 4.38 8.82 4.44F
M10 N2 11.40 4.26 -7.14 0.94 0.27 -0.67
M14 N2 0.12 0.50 0.38 0.00 0.00 0.00
M17 N2 0.89 0.30 -0.59 0.24 0.92 0.68
M18 N2 51.42 12.44 -38.98 0.83 0.05 -0.78
M26 N2 1.64 6.78 5.14 1.43 0.15 -1.28
M29 N2 11.09 0.27 -10.82 5.77 0.30 -5.47
MQ6 N3 432.14 168.58 -263.56 0.58 2.54 1.96
M08 N3 1.47 3.25 1.78 0.16 0.18 0.02
M11 N3 0.74 0.53 -0.21 0.66 0.15 -0.51
M23 N3 9.19 0.54 -8.65 1.04 0.27 -0.77
MO02 N4 0.38 0.16 -0.22 0.31 0.08 -0.23
MO3 N4 140.69 0.10 -140.59 0.66 0.04 -0.62
M09 N4 6.04 0.37 -5.67 0.48 0.35 -0.13
M24 N4 15.95 0.05 -15.90 0.18 0.09 -0.09
M25 N4 1.18 32.28 31.10 0.20 0.32 0.12
M28 N4 0.34 4.29 3.95 0.34 0.36 0.02
M31 N4 1.50 0.13 -1.37 6.43 1.84 -4.59
M19 V1 6.37 11.87 5.50 1.89 0.33 -1.56
M20 V1 123.60 0.29 -123.31 0.84 0.99 0.15
M32 V1 0.77 28.67 27.90 0.25 0.98 0.73
M21 V2 5.91 3.06 -2.85 0.59 1.03 0.44
M30 |V3 9.01 0.00 -9.01 0.37 0.00 -0.37
M33 |Vv3 5.52 0.24 -5.28 0.86 0.07 -0.79
M27 |V4 430.41 4.46 -425.95 0.90 0.21 -0.69
Nombre 33 32 32 32 31 31
Maximum 516.01 168.58 31.10 26.96 3.40 1.96
Minimum 0.12 0.00 -513.97 0.00 0.00 -23.56
Moyenne 63.91 10.08 -55.69 1.92 0.59 -1.39
No. de valeurs > 1 mg/100cm2 26 16 10 5
% de valeurs > 1 mg/100cm2 79% 50% 31% 16%

Notes: valeurs inférieures a 0.02 mg considérées comme 0.0 mg
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Comme le montre la figure 3.3, les diminutions les plus importantes de poussiéres sont survenues
dans les retours ou les concentrations initiales étaient les plus importantes. Les résultats ou les
concentrations ont augmenté indiquent surtout que le nettoyage des retours n'a pas été effectué.
Pour les essais aprés nettoyage, le gabarit de mesure a été placé a quelques centimétres de I'endroit
choisi pour les essais avant nettoyage et les résultats indiquent les variations de poussiéres
normales pour un conduit donné. Dans bien des cas, l'espace nettoyé durant I'essai NADCA était

encore apparent apres le nettoyage indiquant que la surface n'avait méme pas été affectée par le
nettoyage.

600 |
.\ Avant nettoyage
[
400 '!\
200 X
0.0 L RA-DA DA omqa@%(.xgﬁ:.ﬁ:e-ﬁlg‘ﬁaﬁ

Concentration (mg/100 cm2)

-200 }
-400 / \/
/ * Différence

-600 .

Données en ordre descendant

Figure 3.3: Concentrations des poussiéres a la surface des conduits

Avant nettoyage, la concentration moyenne de poussiéres dans les alimentations était de 1.92
mg/100 cm2 avec un minimum de 0.0 mg/100 cm? et un maximum de 27.0 mg/100 cm2. Dans 31% des
cas, les concentrations des alimentations étaient supérieures a la recommandation de 1 mg/100 cm? de
NADCA. Apres nettoyage, la concentration moyenne de poussiéres dans les alimentations était de
0.6 mg/100 cm?2 avec un maximum de 3.4 mg/100 cm2 et un minimum de 0.0 mg/100 cm2. Aprés
nettoyage, les concentrations moyennes dans les conduits d'alimentation ont diminué de 1.4 mg/100
cm? et seulement 16% des concentrations étaient supérieures a la recommandation de NADCA. La

diminution dans les alimentations n'est pas significative a un intervalle de confiance de 95% (-3.0 a
0.2 mg/100 cm2).
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Analyse des valeurs logarithmigues

La figure 3.4 compare les distributions des concentrations a la surface des conduits de retour pour les
valeurs brutes et le logarithme des valeurs. Comme on peut le voir, la distribution logarithmique
fournie une meilleure approximation des valeurs des concentrations. On note que les valeurs
logarithmiques des différences indiquent le ratio entre les concentrations avant et aprés et non ia
valeur absolue des différences.

Avant nettoyage, la moyenne logarithmique des concentrations de poussiéres dans les retours est de
8.1 mg/100 cm2 et de 0.9 mg/100 cm2dans les alimentations. Aprés nettoyage, la moyenne

logarithmique des concentrations de poussiéres dans les retours est de 2.0 mg/100 cm?et de 0.4
mg/100 cm? dans les alimentations.

En utilisant les valeurs logarithmiques, la différence des concentrations dans ies retours est une
réduction de 6.1 mg/100 cm2 (comparé a une réduction de 55.7 mg/100 cm?2 calculé a partir des
valeurs brutes) et une réduction de 0.5 mg/100 cm?2 dans les alimentations (comparé a une réduction
de 1.4 mg/100 cm2 calculé a partir des valeurs brutes). Les intervalles de confiance pour les
réductions en valeurs logarithmique des concentrations dans les retours (réduction de 8 a 61%) sont
significatives.
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3.3.3 Mesures des poussiéres a la sortie des conduits

Le tableau 3.11 présente les résultats des mesures de poussiéres a la sortie des conduits
d'alimentation. La moyenne des concentrations avant nettoyage était de 0.06 mg/m3 avec un
maximum de 1.15 mg/m?3 et un minimum de 0.0 mg/m3. Aprés nettoyage, la concentration moyenne
était de 0.09 mg/m?® avec un maximum de 2.02 mg/m? et un minimum de 0.0 mg/m3. La différence
moyenne avant et aprés nettoyage des conduits était une augmentation de 0.03 mg/m3 avec une
augmentation maximale de 1.08 mg/m? et une diminution maximale de -0.63 mg/m3. L'augmentation
des concentrations n'est pas significative a un intervalle de confiance de 95%. Dans 55% des cas,
les concentrations avaient augmenté aprés le nettoyage des conduits. Avant nettoyage, 45% des
valeurs étaient supérieures a 0.05 mg/m3 comparé a 48% des valeurs apres nettoyage.

Les concentrations élevées de poussiéres a la sortie des conduits peuvent étre causées par
plusieurs facteurs. Les concentrations vont étre élevées si le nettoyage a causé un détachement
des poussiéres dans les conduits. Aussi, lors des lectures, les systemes étant ouvert, une partie de
la poussiére accumulée sur les surfaces a pu se détacher. Finalement, les filtres de mesure ont pu
aspirer une partie de l'air des planchers ou des surfaces adjacentes. L'effet des activités de
nettoyage sur les concentrations des poussiéres dans l'air est discuté plus en détail dans la section
suivante.
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Tableau 3.11: Concentrations de poussieres dans l'air a la sortie des conduits

AVANT

DIFFERENCE

No.

Catégoriel

Moyenne

Moyenne

Moyenne

Mo1

N1

:: 0541
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*
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Nombre

32

33

33

33

Maximum

0.21

0.68

0.15

0.15

Minimum

0.00

0.00

0.00

-0.13

Moyenne

0.03

0.06

0.04

0.01

%>0.05 mg/m3

28%

33%

39%

Valeurs inférieures 4 0.02 mg considérées comme 0.0 mg

2 : valeurs manquantes ou valeurs extrémes enlevées
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3.3.4 Mesure des poussiéres dans l'air de la maison

Les mesures des poussiéres dans l'air des maisons sont discutés en fonction des résultats obtenus
par les mesures gravimétriques.

Les résultats des mesures de poussiéres par la méthode gravimétrique sont présentés au tableau
3.12. Au tableau 3.12, les valeurs supérieures ou égales a 0.1 mg/m?3 ont été enlevées a la derniere
colonne. Ces valeurs extrémes ont été enlevées car elles ne correspondaient pas aux valeurs
normalement rencontrées dans les études de poussiéres dans les maisons. Avec les valeurs
extrémes enlevées, la moyenne des concentrations avant nettoyage était de 0.03 mg/m?3 et apres
nettoyage la moyenne était de 0.02 mg/m3. La différence moyenne aprés nettoyage était de -0.01
mg/m3 et n'est pas significative a un intervalle de confiance de 95% (-0.3 & 0.02 mg/m3). Si on garde
les valeurs extrémes, la différence est de 0.19 mg/m3 et n'est pas significative a un intervalle de
confiance de 95% (-0.31 a 0.69 mg/m8). Dans environ 60% des cas (valeurs extrémes enlevées ou
non), les concentrations de poussiéres ont augmenté ou sont restées les méme aprés nettoyage. Si
on compare avec une valeur de référence de 0.05 mg/m3, utilisée par ASHRAE pour les édifices a
bureaux, 33% des valeurs étaient supérieures a cette valeur avant nettoyage et 48% étaient
supérieures apres nettoyage.(6)

AUGER, DONNIN! & NGUYEN INC.

31



Tableau 3.12: Mesures gravimétriques des poussieres dans l'air

Résultats bruts Valeurs extrémes enlevées
Caté-

No. gorie AVANT APRES DIFFERENCH AVANT APRES  DIFFERENCE
MO1 N1 0.09 0.02 -0.07 0.03 0.02 -0.01
MO5 N1 0.00 0.03 0.03 0.00 0.03 0.03
MO7 N1 0.03 0.14 0.03
M12 N1 0.09 0.02 0.09
M13  |N1 0.00 0.00 0.00
M15 N1 0.06 0.13 0.06
M16 |N1 0.06 7.62 0.06
M22 |N1
M0O4 N2
M10 |N2
M14 |N2
M17 N2
M18 N2
M26 |N2
M29 N2
M06 |N3
M08 |N3
M11  [N3
M23 [N3
M02 N4
MO3 [N4 ‘

M09 N4 0.00 0.00 0.00 0.00
M24 |[N4 :
M25 N4
M28 [N4
M31 |N4
M19 |V1 :
M20  |Vi 0.00 0.00 0.00 0.00
M32 V1 0.10 :
M21 V2 0.00 0.00 0.00 0.00
M30 |Vv3
M33 V3
M27 |va
Nombre
Maximum 1.56 7.69 7.62 0.09 0.09 0.07
Minimum 0.00 0.00 -1.47 0.00 0.00 -0.09
Moyenne 0.12 0.31 0.19 0.03 0.02 -0.01
% > 0.05 56% 44% 38% 14%
Note: inféri 2 0.02 mg mises & 0.0 mg

aleurs extrémes enlevées
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3.4 Mesures de micro-organismes
3.4.1 Micro-organismes sur la surface des conduits

Les résultats de mesures de micro-organismes a la surface des conduits sont présentés au
tableau 3.13.

Avant nettoyage, la concentration moyenne des bactéries a la surface des conduits était de 38
UFC/25 cm?2 avec un maximum de 793 UFC/25 cm? et un minimum de 0 UFC/25 cm2. Aprés
nettoyage, la concentration moyenne des bactéries a la surface des conduits était de 38 UFC/25 cm?
avec un maximum de 227 UFC/25 cm2 et un minimum de 0 UFC/25 cm2, La différence moyenne entre
les essais avant et aprés était nulle.

Avant nettoyage, la concentration moyenne des levures et moisissures a la surface des conduits était
de 39 UFC/25 cm?2 avec un maximum de 200 UFC/25 cm2 et un minimum de 0 UFC/25 cm2. Aprés
nettoyage, la concentration moyenne des levures et moisissures a la surface des conduits était de 20
UFC/25 cm2 avec un maximum de 104 UFC/25 cm? et un minimum de 0 UFC/25 cm?. La différence
moyenne entre les essais avant et aprés était de -15 UFC/25 cm? et n'était pas significative a un
intervalle de confiance de 95% (-31 a 1 UFC/25 cm?).

En additionnant les résultats des mesures de bactéries, de levures et de moisissures ont obtient le
compte des micro-organismes totaux. Avant nettoyage, la concentration moyenne des micro-
organismes totaux a la surface des conduits était de 79 UFC/25 cm2 avec un maximum de 889
UFC/25 cm?2 et un minimum de 1 UFC/25 cm2. Apres nettoyage, la concentration moyenne des micro-
organismes totaux a la surface des conduits était de 58 UFC/25 cm? avec un maximum de 320
UFC/25 cm?2 et un minimum de 0 UFC/25 cm?2. La différence moyenne entre les essais avant et aprés

était de -26 UFC/25 cm? et n'était pas significative a un intervalle de confiance de 95% (-57 a 4
UFC/25 cm?).
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Tableau 3.13: Micro-organismes a la surface des conduits

34

BACTERIES MOISISSURES MICRO-ORGANISMES TOTAUX
AVANT  |APRES  |DIFFERENCE AVANT APRES DIFFERENCE AVANT APRES DIFFERENCE
UFC125 cm2| UFC/25 cm2[JUFC/25 cm2 UFC/5em2  |UFC/R5em2  JUFCR5 cm2 JUFC/25 cm2 UFC/25 cm2 UFC/25 cm2
gore Retour Alim. JRetour Alim. | Retour Alim. ~ Moy. § Retour Alim. |Retour Alim. JRetow Alm,  Moy. & Retour Afm. | Retour  Alim. | Refow Alim,  Moy.
MO1 |N1 ] 7 45173 4 351 200 200] 95 22105 6 504 280 241} 102  67) -178 -174 -176
MO5 |N1 37j227 31j207 6 101] 200 200} 24 20 180 220 237} 251 51} 31 -186 78
Mo7 [N1 15 4 2 19
M12 IN1 5 7] 50 12
M13 |N1 23 12 9] 26 -55 55| 104 21
M15 |N1 18 19 8] 26 451 1 37 27
M16 IN1 - | ] I 20 - -
M22IN1 1200 5] 66 11]-134 6 -64f 200 8] 8 41192 4 13] 74 15] -326 2 -162
MO4 N2 | 56 7931225 156] 169 -637 -234 6 96| 95 34} 89 -62 889{ 320 190] 258 -699 -221
MIOIN2 | 21 3124 3] 3 0 2] 100 8] 46 11]-54 3 2 121 1] 70 4] 51 3 24
MI4IN2 112 0] 9 11] 3 11 4 1 211 t 31 0 -18 A4 13 2f 10 14 3 7 5
M17 IN2 4 5|19 20] 92 15 54 7 21 7 91 0 7 4| 11 71 103 291 92 2 5
MiBIN2 | 13 4} 5 16] -8 12 2 8§ 1} 6 1] -2 0 -1| 21 5| 11 17] 10 12 1
M26 |N2 6 11]162 22]156 11 84fF 17 10| 29 13] 12 3 g 23 21] 191 35| 168 14 91
MaiN2 |26 1] 11 4[5 7 -] 55 19] 2 10f-53 -0 3] 81 30] 13 14] 68 16 -4
MOGIN3 |16 6] O 11116 5 61 0 1| 0 4] 0 3 q 16 7 0 15] -16 8 -4
MOBIN3 | 61 62{110 81| 49 19 34 12 14] 59 22| 47 8 2 73 76] 169 103] 9% 27 62
M11 |N3 3 4} 1 6] 2 12 50 61 47] 8 80153 33 100 64 51 9 96] 55 45 -5
M23IN3 | 11 3] 61 8] 50 5 28f 80 3] 18 16}62 13 299 O1 6] 79 24| -12 18 3
M02 N4 7106) 1 11§ 6 85 .51 6 23] 2 104] 4 81 34 13 129 3 115§ -10 -14 -12
MO03 IN4 6 71 0 o] 6 -7 74 200 6 5 1}95 5 -0 206 13 5 1] 201 12 -107
M09 |N4 0 6] 28 8] 28 74 51 3 12| 80 17] 77 5 4 3 18} 108 97] 105 79 @2
M24 [N4 0 6] 34 4 34 -2 16 6 4 10 0] 4 4 of 6 1] 4 4 38 6 16
M5BINd | 11 5] 0 3f-11 -2 -7 i 21 9 2] 8 0 4] 12 7 9 5] 3 2 -3
M28 N4 4 5] 16 80] 12 75 44 3 1 18 3] 15 2 q 7 6] 34 83| 271 77 B2
M31 N4 8 3] 2 13] 6 -23 -15] 80 80] 6 24[-74 -56 654 88 116 8 371 80 -79 -80
MI9JV1 131 1] 9 2 1 12 3 3 11 3 2 il | 4 12
IM20 V1 | 38 200 80 56] 42 -144 -51 9 6 4] 6 5 1 2091 8 60 149 -149
M32 jv1 i 11 9 3] 8 2 5 0 23} 80 21 80 -2 3 1 24] 89 5] 88 19 3
M21 |V2 0 0 7 190 7 19 13} 80 9 7 19}]-73 10 -33 80 9] 14 38| 66 29 -19
M30 }V3 10 44131 8121 4 63 2l 2 7] 2 5 6] 133 15 9 9
M33|V3 | 12 20 27 16] 15 -4 6 20 211 3 7117 -4 1 32 4] 0 23] -2 -18 -10
M271V4 |200 5] O 54]-200 49 -76 2 8§ 2] 6 o 202 8 56] -194 -194
Nombre 31 33 33 31 R R ¥ 29 ¥ 33V 3N R D 32 2B R B N 28 29 3
Maximum 200 793 227 156 207 75 101 200 200 95 104 89 81 41 400 889 320 190 268 79 9
Mnmum 0 0 0 0 -200 637 -234 0 0 0 -195 -180 -178 1 4 0 1 326 -699 -221
Moyenne 31 4 48 27 19 19 0 52 21 23 16 -4 -6 -15 8 72 7 4 11 -4 2%
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3.4.2 Micro-organismes dans l'air des maisons

Les résultats de mesures de micro-organismes dans l'air des maisons sont présentés au tableau
3.14.

Avant nettoyage, la concentration moyenne des bactéries dans I'air des maisons était de 313 UFC/m3
avec un maximum de 1062 UFC/m3 et un minimum de 22 UFC/m3. Aprés nettoyage, la concentration
moyenne des bactéries dans l'air des maisons était de 232 UFC/m3 avec un maximum de 1144
UFC/m3 et un minimum de 0 UFC/m3. La différence moyenne entre les essais avant et aprés était de
-75 UFC/m3 et n'est pas significative a un intervalle de confiance de 95% (-164 a 15 UFC/m3). La
concentration moyenne des bactéries dans |'air était supérieure dans les sous-sol (329 UFC/m?3)
comparé aux concentrations mesurées a |'étage supérieur (296 UFC/m3).

Avant nettoyage, la concentration moyenne des levures et moisissures dans I'air des maisons était
de 199 UFC/m3 avec un maximum de 947 UFC/m?3 et un minimum de 6 UFC/m3. Aprés nettoyage, la
concentration moyenne des levures et moisissures dans l'air des maisons était de 144 UFC/m?® avec
un maximum de 1262 UFC/m3 et un minimum de 6 UFC/m3. La différence moyenne levures et
moisissures entre les essais avant et aprés était de -45 UFC/m?® et n'était pas significative a un
intervalle de confiance de 95% (-120 a 30 UFC/m3). La concentration moyenne des levures et
moisissures dans l'air était supérieure dans les sous-sol (210 UFC/m3) comparé aux concentrations
mesurées a |'étage supérieur (188 UFC/m3).

Avant nettoyage, la concentration moyenne des micro-organismes totaux dans I'air des maisons était
de 513 UFC/m3 avec un maximum de 1432 UFC/m3 et un minimum de 112 UFC/m3. Aprés nettoyage,
la concentration moyenne des micro-organismes totaux dans l'air des maisons était de 380 UFC/m3
avec un maximum de 1487 UFC/m?3 et un minimum de 12 UFC/m3. La différence moyenne entre les
essais avant et aprés était de -167 UFC/m3 et était significative & un intervalle de confiance de 95%
(-293 a -240 UFC/m3). Les concentrations moyennes des micro-organismes totaux étaient
supérieures dans les conduits de retour (72 UFC/m3) comparé aux concentrations dans les
alimentations (44 UFC/m3). Avant nettoyage, 11% des résultats étaient supérieurs a 1000 UFC/m?3
et 5% des résultats aprés nettoyage étaient supérieurs a 1000 UFC/m3. La limite de 1000 UFC/m?3
est celle prescrite par 'ACGIH pour les micro-organismes totaux. (7)
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Tableau 3.14: Micro-organismes dans l'air

36

Bactéries Levures et moisissures [Micro-organismes totaux

AVANT APRES DIFFERENCE AT APRES | DIFFERENCE FAVANT APRES DIFFERENCE

UFCn3 UFCim3 UFCA3 FC3 UFCm3 UFGim3 LFCn3 UFGm3 UFCm3
No. | Caté-

gorief Elage S5, Gsir | Etage S5, putw [ Etage S5, Moy JEtage 88, muiew |Etage S5. | Bage S5, Moy Elage SS. busien| Blage SS. | Flage S5 Moy,

Mot INT § 300 24 00 5] 94 69 82 ) 5M : 400 650) 194 156 175
MO5INT | 244 112 12 441-100 -118 -109 § 356 3 U4] 35 793 559
MO7IN1 | 288 131 06 51 75 -8 19] 419 A5 64} -4 99 152
Mi2IN1 | 506 94 294 169] 200 107 154 600 85 24] %6 13 1%
Mi3IN1 § 187 125 44 4691 319 69 15] 32 606 53] 204 562 -1
Mi5INT | 175 % 0 -358 j112 ; 3 -791 -9
MI6INT | 569 150 22 169 62 7 BY MY TH: 53 1691176 5 O
M22N1 | 406 225 89 Mal56 50 3 )63 819 419 1150 ) 212 331 60
M4IN2 | 56 200 1262 81211062 637 850 256 968 1487 968§ 1231 0 616
MON2 § 519 T4 -166 1263 693 : 52 637) 101 56 379
Mi4IN2 ] 431 450 ] 531 656 ¢ 169 38] -362 618 490
mriNe § 7 12 ) 187 112 187 34 0 282 14
MisNe | 256 -313 | 65 716 400 5%3] 225 -183 -204
Mas N2 | 591 A7) 76 25 541 B4
Mg N2 I 119 494 125 338 156 624) 31 286 159
MOGINS | 525 - -3 | 537 557 18 2570 -39 300 -0
MOBIN3 ] 106 3 O100] 50 19 BT 47 25 406f B 51 T
M1l | 3 14 194]-275 150 213 | 44 419 175 28] -269 -181 225
M3ING | 88 4 691 94 69 8] 26 182 175 A9) 51 & 7
MO2IN | 94 12 175]-376 -113  -545 432 1269 374 52511058 -4 901
] L - A1) 143 250 2 75|43 A7 153
MogNe | 157 A0 | 195 8 1% A2
M24 N4 ] 138 47 | 57 363 431 03] 174 00 &7
M5 N4 | 281 52 ] W Kl -363 -363
M2 N4 1062 66 |1274 369 00 44411074 75 500
M | 2 of 1% 119 -
M19 V1 L 87 5%
MOVI | 847 i 0 -2 8% ] 21 - -
M2V ] 2 B4 M g 2B ] %6 100f 2 A -
MAV2 | 62 g 691 -4 0 6] 14 A0 129 a1] &5 7
M0 {V3 69 5 3| 4 475 018 5 ] Y 1B 4482 -
MI3V3 | 13 3 1] 6144 63 156 55 ] 56 131]-100 -394 -
M2T|V4 | 168 12 7] 63 00 -B2Q 43 M9 {1156 1050 | 913 731 82
Nomore 32 271 21 8 27 2 R % ¥ q o0 B A ¥ ¥ OBV R AU B B N K
Maximum 1062 875 244 1144 975 19 976 &1 94 888 1019 1262 812 1062 637 850 1432 1269 1113 1487 1150 1201 731 622
Moimum 22 4 6 0 8 12937 6% 450 6 19 60 6 12 .16 M3 A5 125 112 &7 12 3 074 793 -9
Moyenre 296 320 82 194 270 16105 44 75 188 210 370 142 145 46 51 45 488 538 487 3% 45 160 128 467
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37
3.5 Commentaires des participants

Les commentaires des participants n'ont pas été recueillis de fagon systématique durant 'étude. La
plupart des commentaires ont étés foumis de fagon spontanée lors de la visite a leur maison.

Dans I'ensemble, les participants n'avaient pas une opinion définitive sur I'efficacité du nettoyage
mais ceux qui ont exprimé leur opinion se classaient comme étant tres satisfaits ou trés insatisfait.
Les personnes satisfaites ont dit que le nettoyage avait été fait de fagon professionnelle par un
personnel courtois et propre. Dans les insatisfactions mentionnées on retrouve les commentaires
suivants:

* les rendez-vous pour le nettoyage n'étaient pas respectés,

* le nettoyage causait de la poussiére dans la maison et occasionnait des perturbations
dans la maison,

¢ I'équipe de nettoyage ne semblait pas étre trés concentrée sur son travail, et,

» il y avait des senteurs de brilé aprés avoir redémarré le chauffage.
Dans un cas seulement, un propriétaire a fait revenir la compagnie de nettoyage pour refaire son
travail. La plupart des autres propriétaires ne semblait pas étre confiants pour juger si oui ou non les

travaux étaient convenables. Ces propriétaires disaient ne pas posséder les outils nécessaires
pour effectuer une vérification.
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4. ANALYSE COMBINEE DES RESULTATS

Cette section combine les résultats de la section précédente pour faire I'analyse des relations entre
les différents paramétres. Les principaux parametres étudiés sont les poussiéres et les micro-
organismes. Les résultats des analyses sont présentés en annexe a la fin du rapport.

4.1 Poussieres a la surface des conduits et filtres électrostatiques

Si on analyse les concentrations de poussiéres a la surface des conduits en fonction de la présence
d'un filtre électrostatique, on peut déterminer |'effet de ce filtre sur les concentrations. La concentration
moyenne des poussiéres a la surface des retours est de 43.4 mg/100 cm2 pour les maisons
équipées de filtres comparé a 83.3 mg/100 cm?2 pour les maisons sans filtres. La différence moyenne
est de -40 mg/100 cm?2 mais n'est pas significative pour le nombre de données pour un intervalle de
confiance de 95% (différence de 56 a -135 mg/100 cm?). La concentration moyenne des poussiéres
a la surface des alimentations est de 3.19 mg/100 cm? pour les maisons équipées de filtres comparé
4 0.80 mg/100 cm?2 pour les maisons sans filtres. La différence moyenne est de 2.4 mg/100 cm? mais
n'est pas significative pour le nombre de données pour un intervalle de confiance de 95% (différence
de 5.8 a-1.0 mg/100 cm?).

4.2 Poussiéres dans l'air et filtres électrostatiques

La concentration moyenne des poussiéres dans l'air est de 0.04 mg/m3 pour les maisons équipées de
filtres comparé a 0.20 mg/m3 pour les maisons sans filtres. La différence moyenne est de 0.16 mg/m3
mais n'est pas significative pour le nombre de données pour un intervalle de confiance de 95%
(différence de 0.03 a -0.36 mg/m3).

4.3 Poussieres dans l'air et poussiéres a la surface des conduits de retour

Les concentrations dans I'air des maisons ont été analysés en fonction des concentrations de
poussiéres a la surface des conduits. Les résultats d'une analyse de régression montre qu'il n'existe
pas de correspondance entre ces deux valeurs avec un coefficient de corrélation (r2) inférieur 2 0.1.

4.4 Poussieres et age des maisons

Les concentrations de poussiéres a la surface des conduits ont été analysées en fonction de I'age
des maisons. La courbe de régression utilisée est une courbe de régression linéaire avec une valeur
initiale de l'ordonnée forcée a 0 mg/100 cm2 & l'an zéro.

AUGER, DONNINI & NGUYEN INC.

38



Pour les retours et les alimentations, les régressions effectuées ne montrent pas d'association
significative des poussiéres avec I'adge des maisons et elles expliquent au mieux 23% des mesures
pour les retours et 9% des mesures pour les alimentations. Cependant, si on utilise les valeurs
obtenues, on obtient une augmentation des poussiéres dans les retours de 2.56 mg/100 cm?2 par
année et & ce rythme, on obtiendrait une valeur de plus de 1 mg/100 cm?2 aprés 5 mois seulement. Si
on utilise une régression sans forcer la valeur initiale de I'ordonnée a zéro, on obtient une équation
différente qui prédit une accumulation de plus de 1 mg/100 cm2 aprés quatre ans (Y = -10.589 +
2.917 - X; r2 = .054). Dans les alimentations, est de 0.06 mg/100 cm?2 par année et on obtiendrait une
valeur de plus de 1 mg/100 cm?2 aprés 2 mois seulement.

4.5 Réduction de poussiéres et saleté des conduits

La figure 4.1 montre les réductions de concentrations de poussiéres a la surface des conduits de
retour ont été analysés en fonction de la concentration initiale de poussiéres. Une régression
effectuée montre que les réductions de concentrations sont dépendantes des concentrations initiales.
Plus les conduits sont sales au début et plus le nettoyage sera efficace. La régression linéaire
indique une réduction de 0.9 mg/100 cm2 pour chaque mg/100 cm?2 de poussiéres initialement déposé
sur les conduits et explique 95% des résultats. Selon I'équation, on obtient une réduction des
poussiéres & la surface des conduits seulement pour des concentrations supérieures a 4 mg/100 cm2.

100 2 1 1 " 1 ' | 1 1 4 1 A

-100

-200

des retours
(mg/100 cm?2)
1

-300 =

-400

Réduction des poussiéres a la surface

-500 o + -

-600 Y v T T T T T Y T T T
-100 0 100 200 300 400 500 600

Poussiéres initiales & la surface des retours (mg/100 cm2)
Y = 3.636 - .902 * X; RA2 = .954

Figure 4.1: Réduction des poussiéres dans les retours et concentrations initiales
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4.6 Augmentation des débits et concentrations de poussiéres a la
surface des conduits

Pour comparer l'efficacité du nettoyage des conduits sur les augmentations de débits de retour, les
conduits ayant une concentration initiale de poussiéres de plus de 20 mg/100 cm? sont classifiés
comme étant "sales" et les autres comme étant propres.

Les calculs indiquent que les débits de retour des conduits "sales" ont augmenté en moyenne de
7 L/s comparé a 1 L/s pour les conduits propres. En moyenne, les débits des conduits "sales" ont
augmenté de plus de 6 L/s par rapport aux conduits propres mais cette différence n'est pas
significative a un intervalle de confiance de 95% (-2 a 14 U/s).

Les calculs effectués pour I'ensemble des différences des débits de retour et les poussiéres
initialement trouvées dans les retours (non présenté) n'ont pas indiqué de corrélation.

4.7 Micro-organismes et poussiéres

Une corrélation multiple a été effectuée pour déterminer si les quantités de micro-organismes totaux
(air et surfaces) présents avant le nettoyage étaient reliées aux concentrations de poussiéres a la
surface des conduits, a la sortie ou dans I'air des maisons. Les calculs ont démontré que seulement

les micro-organismes a la surface des conduits augmentaient en fonction des poussiéres a la surface
des retours.

4.8 Micro-organismes et humidificateur

Des calculs ont comparé les concentrations de micro-organismes totaux pour les maisons équipées
d'humidificateurs. Les résultats ont montré que les concentrations de micro-organismes totaux a la
surface des conduits étaient supérieures par 26 UFC/25 cm?2 pour les maisons équipées
d'humidificateur. L'intervalle de confiance a 95% indique que la différence n'est pas significative (-58
a 111 UFC/25 cm?2). Les concentrations de micro-organismes totaux dans l'air étaient inférieures par
70 UFC/m? pour les maisons équipées d'un humidificateur mais l'intervalle de confiance a 95% indique
que la différence n'est pas significative (-182 & 324 UFC/m3).
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5. DISCUSSION DES RESULTATS

5.1 Ventilation

En moyenne, les différences de pression des ventilateurs n'ont pas augmenté suite au nettoyage
des conduits mais est plutdt restée la méme. La différence de pression pour la catégorie de
nettoyage du ventilateur (catégories V) a été de +21 Pa mais n'est pas significative a un intervalle de

La différence d'ampérage des ventilateurs de -0.14 A n'était pas significative a un intervalle de
confiance de 95%. Pour la catégorie V, la différence était de -0.46 A mais n'était pas significative en
raison du nombre de données disponibles. Les voltages mesurés n'ont pas varié de plus de 5 V
durant les essais. Comme les voltages mesurés étaient relativement constants, le nettoyage des

) 1,2 ~

ondui a pas réduit significativement la consommation d'énergie et peut méme avoir augmente

celle-ci.

Les débits d'alimentation ont augmenté de 1 L/s mais cette augmentation n'est pas significative a un

intervalle de confiance de 95%. Dans 50% des cas, les débits d'alimentation ont été réduits. Pour le

nettoyage du ventilateur seulement, 'augmentation a été de 3 L/s (6 cfm) mais cette augmentation

n'est pas significative. Le nettoyage des conduits n'a donc pas eu d'influence significative sur les
Sbi imentations.

Les débits des retours ont augmenté de 3 L/s mais cette augmentation n'est pas significative a un
intervalle de confiance de 95%. Dans 44% des cas, les débits des retours ont été réduits. Pour le
nettoyage du ventilateur seulement, I'augmentation a été de 2 L/s mais cette augmentation n'est pas
significative. Le nettoyage des conduits n'a donc pas eu d'influence significative sur les débits des
retours.

La mesure des paramétres de ventilation identifie I'effet combiné de plusieurs facteurs qui agissent
sur les variations des pressions, de l'ampérage et des débits. Ces facteurs incluent les effets dus a
la poussiére (voir sections suivantes) mais aussi ceux qui sont dus aux modifications apportées aux
volets et aux grilles du systéme. On peut supposer que les effets des modifications des volets et
des grilles peuvent étre plus importants que ceux dus a la poussiére. |l serait donc plus profitable

ropriétai faire aj r | | i ntilati ' r
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5.2 Poussiéres

Les concentrations de poussieres dans les conduits ont diminué significativement dans les retours
mais pas de fagon significative dans les alimentations. Dans les retours, la réduction a été de 56
mg/100 cm? pour les valeurs brutes et de 6.1 mg/100 cm2 si on utilise une distribution lognormale.
Dans les alimentations, la réduction a été de 2.3 mg/100 cm? (non significative) pour les valeurs
brutes et de 0.5 mg/100 cm? si on utilise une distribution lognormale.

Pour les retours, 28% des concentrations aprés nettoyage avaient augmenté et 31% des

concentrations dans les alimentations. mentations indiquen mme n l'avon
sur le terrain que certains conduits n'étaient méme pas touchés par le nettoyage.

Selon les recommandations de NADCA, 79% des conduits de retour devaient étre nettoyés et 31%
des alimentations devaient étre nettoyées. Méme aprés le nettoyage, 50% des retours et 16% des
alimentations nécessitaient un nettoyage. Ces résultats mettent en question la valeur utilisée par
NADCA comme recommandation en indiquant que la recommandation est soit trop sévére ou que les
compagnies de nettoyage ne sont pas capables d'atteindre cet objectif. Les mesures de poussiéres
a la surface des conduits indiquent que le nett s retours doit étre une priorité pour |
propriétaires et que, les conduits d'alimentation sont moins importants pour un nettoyage efficace.

Les essais de mesure de poussiére avec un instrument a lecture directe ont démontré que les
concentrations de poussiéres générées par le nettoyage augmentaient dans la maison mais

iminuaient rapidement apres le neit e. La période de décroissance était inférieure a une journée
dans les cas étudiés.

Les concentrations des poussiéres a la sortie des conduits ont augmenté de 0.03 mg/m3 (différence

non significative) suite au nettoyage des conduits. Cette augmentation peut étre due aux activités
de nettovage qui ont contribué a détacher la poussiére de la surface des conduits.

Les résuitats de mesures de poussiéres dans I'air des maisons montre que les concentrations ont
diminuée de 0.01 mg/m?3 (non significatif) suite au nettoyage de la ventilation. Le nettoyage n'a pas
eu d'effet significatif sur les concentrations de poussiéres dans l'air des maisons.
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5.3 Micro-organismes

Les mesures des micro-organismes incluaient les mesures a la surface des conduits et dans l'air des
maisons. Les micro-organismes totaux a la surface des conduits ont été réduits de 26 UFC/25 cm?
aprés nettoyage mais cette différence n'était pas significative. Les concentrations a la surface des
retours étaient |égérement supérieures a celles des alimentations. Le nettoyage des conduits n'a
donc pas eu d'effet significatif sur les concentrations a la surface des conduits. Les micro-organismes
totaux dans I'air des maisons ont été réduites de 167 UFC/m? aprés nettoyage et cette différence était
significative. Les concentrations dans les sous-sols étaient légérement supérieures a celles des
étages. La réduction des micro-organismes dans I'air peut avoir été causée par le nettoyage mais
peut aussi étre due a d'autres facteurs comme un refroidissement dans la saison ou I'effet d'aspiration

des systéemes de nettoyage. Dans l'ensemble, la pl ncentration
recommandati i mélioré
n'était pas au départ alarmante.

5.4 Analyses combinées

Les analyses combinées ont permis d'identifier I'effet du nettoyage sur un ensemble de facteurs
traités ensemble. Les résultats les plus significatifs des analyses ont été les résultats obtenus pour
les poussieres.

Les réductions de poussiéres dans les retours sont influencées directement par la quantité de
poussiéres initialement déposée et cela de fagon significative. On peut compter une réduction
moyenne de 0.9 mg/100 cm2 pour chaque mg par 100 cm? de poussiére accumulé. Selon la méme
relation, les réductions de poussiére pour I'ensemble des techniques de nettoyage sont efficaces
seulement pour des concentrations supérieures a 4 mg/100 cm?. En d'autres termes, I'ensemble des

hni n ne sont effi S r ncentration Srieures a 4 mg/1 m?2.

On a observé aussi que, si on classifie les conduits comme “sales" & plus de 20 mg/100 cm? de
poussiére dans les retours, le nettoyage des retours "sales" augmentera les débits des retours de
7 L/s comparé a 1 L/s pour les conduits propres. La différence n' ignificative mais in

quand méme que le nettoyage de la poussiére dans le

pour les conduits "propres".
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6. RESUME

L'étude a permis de mesurer et comparer les parametres influencés par le nettoyage des conduits de
ventilation des maisons. L'étude conclut qu'il n'y a pas de changement significatifs dans les débits
(retours et alimentations) et I'ampérage des systémes de chauffage ou dans les concentrations de
poussiéres dans l'air des conduits, ni pour les concentrations de poussiéres dans l'air des maisons
ou les concentrations de poussiéres a la surface des conduits d'alimentation. Dans I'ensemble des
paramétres mesurés et pour la moyenne des mesures le nettoyage a produit des
améliorations significatives pour seulement deux parameétres qui sont les concentrations
de poussiéres dans les retours et les concentrations de micro-organismes dans l'air., Pour
les concentrations de poussiéres dans les retours, les techniques de nettoyage se sont avérées
efficaces pour réduire les concentrations au-dessus de 4 mg/100 cm2. Les réductions de micro-
organismes dans l'air n'ont pu étre reliés aux mesures de poussiéeres et cette réduction peut étre dues

aux variations saisonniéres de températures, a l'aspiration faite pendant le nettoyage ou a un autre
facteur inconnu.

Pour le consommateur, les résultats indiquent qu'un nettoyage incluant les conduits de retour
et le nettoyage du ventilateur peut étre la solution la plus efficace. Pour vérifier la qualité
d'un nettoyage, une évaluation visuelle de I'état des conduits de retour par les propriétaires peut étre
suffisante. Cependant, les moyens techniques utilisés par notre étude sont trop complexes et
colteux pour étre utilisés par les consommateurs et des méthodes simplifiées devraient étre
dévelopées a partir des résultats de notre étude.

D'apres les résultats présentés ici, un certain nombre de paramétres mériteraient une étude plus
poussée dans le futur. Du coté des fechniques de nettoyage, un échantillonnage plus grand
permettrait de déterminer 'efficacité des différentes techniques de nettoyage identifiées ce qui n'a pu
étre fait dans la présente étude. Si on peut valider la relation entre l'enlévement des poussiéres dans
les retours et les concentrations initiales de poussiéres, on pourrait développer un test facile pour
déterminer si les concentrations sont superleures a4 mg/100 cm2, Qeﬂelalgur_p_o_uLan_aussjﬁjm
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Figure A.1: Variations d'ampérage (section 3)
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Figure A.2: Poussiéeres dans l'air versus poussiéres a la surface des conduits de retour

(section 4)
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Figure A.3: Concentrations de poussiéres a la surface des conduits et 4ge des maisons

(section 4)
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