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RESUME

Les générateurs d’air chaud sont d’usage courant
au Canada. A 'origine, les filtres placés dans les
réseaux de conduits d’air étaient congus pour
protéger le générateur de chaleur et les
ventilateurs. Au cours des derniéres années,
toutefois, on s’est efforcé de plus en plus
d’améliorer I’efficacité des filtres dans le but de
réduire |"exposition des occupants aux particules
respirables.

Lors de cette recherche, on a utilisé en alternance
plusieurs filtres an sein de six maisons du sud de
I'Ontario durant la saison de chanffage. Les
concentrations de particules ont &té mesurées
continuellement dans 1'air extérieur, avant et aprés
le filtre & I'intérieur des conduits, puis dans ['air
de deux pigces de chaque maison.

Les résultats obtenus montrent que 1'air qui passe
a travers les filtres est généralement dépoussiéré
conformément a I'efficacité nominale des filtres.
Cependant, I’exposition intégrée en zone de
respiration tient compte a la fois des mécanismes
de production et d’élimination de la poussiére.

C’est pourquoi les réductions de I'exposition
Iintérieur de la zone de respiration n'ont pas été

aussi importantes que celles observées dans les
conduits.

On 2 aussi effectué une &tude limitée sur un
purificateur d’air portatif qui a montré que ce
genre de filtre peut avoir un effet important sur
I'exposition de la zone de respiration dans une
pidce.

Une étude portant sur 15 autres maisons dont I’ air
était purifié par filtrage électrostatique a mesuré
les concentrations d’ozone,
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1. SURVOL, ENONCE
DES OBJECTIFS

Introduction

Le but premuer de cette étude était de recueillir
des données sur lesquelles il serait possible de
fonder des recommandations destinées au public
pour le choix d’un filtre,

Plus de 60 % des habitations canadiennes sont
pourvues d'installations de chauffage A air pulsé
{(RNCan, 1997) et le filtre le plus employé est un
produit en fibre de verre jetable et peu colteux.
Ces filtres ont pour principale fonction de
protéger le ventilateur ainsi que I’échangeur de
chaleur du générateur d'air chaud, les fabricants
n'ayant aucune prétention quant a leur efficacité
pour le dépoussiérage.

Or, au cours des dernigres années, les gens ont
été de plus en plus sensibilisés a la qualité de I'air
intérieur, et des filtres plus efficaces ont ét€ lancés
sur le marché. Les améliorations proposées vont
de moyennes a élevées. Ainsi, on trouve
maintenant une variété ahurissante de filtres,

du filtre plissé jetable « A efficacité moyenne »,
au filtre 4 haute efficacité pour les particules de
1'air (HEPA), L’efficacité des filires peut éire
classée en fonction de divers paramétres tels que
le rendement, les taches de poussiére et le
dioctylphtalate (D.O.P.} [ASHRAE, 1992;
département américain de la Marine, 1956], mais
on ne s’entend pas sur le systéme de classement
le plus approprié pour les filtres domestiques.

Il est donc difficile pour un propriétaire-occupant
de choisir un filtre qui convienne 2 ses besoins et
de savoir quels avantages il peut en tirer pour sa
maison.

Pratiquement tous les types de filtres ont €té mis
A I'essai dans six maisons habitées représentant
divers modes d’occupation, milieux (urbain et
rural) et sources de poussiére.

Objectifs

Obijectits particuliers
*  Mettre av point un protocole d’essaj

permettant la comparaison de différents types
de filtre.

+  Etablir un rapport entre les concentrations de
particules mesurées dans les conduits, a des
emplacements stationnaires au milieu d’une
pitce, 4 'extérieur et dans [a zone de
respiration d’une personne,

*  Comparer la performance de filtres
représentatifs dans plusieurs maisons.

+ Définir les parametres de fonctionnement
(p. ex. les péricdes d’utilisation du ventilateur
ou son régime - ralenti ou accéléré) pour une
installation A air pulsé qui maximise les
avantages des divers filtres.]

+  Evaluer dans quelle mesure un purificateur
d'air portatif placé dans une chambre
améliore 1’élimination des particules (le cas
&chéant).

* (Calculer les concentrations ambiantes d’ozone
pour divers purificateurs d’air électroniques
dans plusieurs maisons afin de comprendre
les causes possibles et les moyens d'y
remédier.2

» Présenter les données, les résultats et les
conclusions de manigre A ce qu’ils soient
facilement traduisibles en information
destinée aux consommateurs.

+ Déterminer le réle des filtres aménagés dans
des conduits pour I’élimination des particules
en suspension dans la zone de respiration a
I’intérieur des maisons.
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Questions
Pour atteindre ces objectifs, il fallait répondre aux
questions suivantes !

» Dans quelle mesure les filtres placés a
I'intérieur des conduits peuvent-ils réduire
le nombre de particules en suspension dans
1"air intérieur?

* Quels avantages procurent les différents types
de filtre?

*  Quelle est la performance relative des filtres
mis & |'essai?

»  Quelles sont les limites des filtres mis &
I'essai?

s Qu’est-ce que les occupants peuvent
réellement attendre des filtres mis & I'essai?

*  Quels criteres de sélection conviennent aux
consommateurs?

» Les purificateurs d’air individuels offrent-ils
des avantages mesurables?

» Quelles consignes d’utilisation et d’entretien
doit-on suivre pour optimaliser I'efficacité
ou préserver les avantages des filtres placés
a 'intérieur des conduits?

= Existe-t-il des méthodes d’installation
meilleures que d’autres?

En ce qui concerne la production d’ozone et les
purificateurs d’air électroniques & plaques et 4
fils :

» $’agit-il d’un probléme important pour ces
dispositifs?

s+ Est-ce que a production d’ozone semble liée
a des problémes d’entretien ou d’installation
particuliers?

Limites

Périodes d’essai limitées pour chaque filtre et
chaque maison

Chaque filtre n’a été utilisé dans chaque maison
que pendant quelques jours. C’est pourquoi il est
impossible de répondre aux questions concernant

« le colmatage des filtres,

* le niveau d’accumulation de particules dans la
maison et

* linfluence & long terme des concentrations de
patticules extérieures

en se fiant uniquernent aux données recueillies

lors de cette étude.

Essais menés en hiver seulement

Les essais ont été réalisés en hiver; les portes et
les fenétres étaient donc fermées. Les résultats
obtenus ne peuvent pas nécessairement
5'appliquer aux conditions estivales lorsque les
portes et les fenétres sont ouvertes plus souvent.
Cela dit, on peut procéder 2 une certaine
extrapolation des résultats pour les maisons ol
les portes et les fenétres demeurent fermées en
raison de 1'utilisation d’un climatiseur,

Méthode d’essai non optimisée pour les filtres
en dérivation

Au départ, I’étude devait porter sur des
installations fonctionnant en mode intermittent,
a régime ralenti ou accéléré et en mode continu,
Malheureusement, il n’a pas été possible de
modifier toutes les installations avec filtres en
dérivation pour permettre un fonctionnement
intermittent ou a régime ralenti ou accélére.
Consulter I’ Annexe A.3 pour en savoir plus sur
le sujet.

Périodes d'essal trop courtes pour tenir
compte de la variabilité des particules
extérieures

La période d’essai pour chaque filtre dans chaque
maison couvrait une plage de 24 4 48 heures
environ. Les concentrations de particules
exténieures PM g, par contre, ont pu varier
considérablement en un court laps de temps
durant cette période. Ainst, durant la période
d’essai du filtre électrostatique (ESP) installé
dans la Maison 2, les concentrations de particules
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extérieures PM |, moyennes étaient de 3,1 pg/m3,
Durant I'essai du filtre 1"MED dans la Maison 3,
les concentrations de particules extérieures PM,,
moyennes atteignaient 23,1 pg/m3, Consulter
I"Annexe 1.3 pour en savoir plus sur le sujet.

Taille des particules

I/ objectif de cette étude était d’évaluer des
produits et des méthodes de filtration résidentiels
en fonction de leur effet sur la qualité de I’air
intérieur. C’est dans cet esprit que les essais ont
été limités aux particules de moins de 10 micro-
meétres de diametre aérodynamique. Ce type de
particules est couramment désigné par le symbole
PMq ou appelé particules inhalables en
suspension.3

D’autres particules plus petites ont aussi été
étudides :

PM; Particules de moins de 5 um
PM; 5 Particules de moins de 2,5 pm
(aussi appelées particules respirables en
suspension)

PM, Particules de moins de 1 pm

Les particules respirables en suspension PM, s
entrent profondément dans les voies respiratoires.
Certaines de ces particules peuvent pénétrer
directement dans le circuit sanguin. Les particules
dont le diametre varie entre 2,5 et 10 pm ne
pénétrent habituellement pas si profondément &
I’intérieur des voies respiratoires et ont plutot
tendance 2 se loger dans les voies respiratoires
supérieures, Les particules plus grosses que le
seuil PMp ne sont généralement pas respirées par
les occupants durant les activités ordinaires.

Pour ce qui est de la tendance des particules en
suspension a se déposer, les particules de plus de
5 pm de diamétre sont surtout touchées par la
gravit€. Quant aux particules de moins de 1 pm
(PM)), elles sont surtout touchées par les forces
électromagnétiques, tandis que les particules de
14 5 um sont touchées & divers degrés par des
forces gravitationnelles et électromagnétiques.

Méthodes de classement

A I'heure actuelle, on accepte généralernent
quatre mesures de la performance des filtres qui
s'appliquent aux filtres d’usage résidentiel :

* le rendement;

* les taches de poussidre:

+ 1leDOP;

* le débit d’air propre.

Le rendement est obtenu au terme d'un cycle
d’essai de rendement mené conformément 2 la
norme ASHRAE 52,1 (ASHRAE, 1992), Cet essai
est utile pour classer les filtres en fonction de leur
capacité 2 filtrer des particules visibles et
grossiéres, mais ne peut £tre utilisé pour classer
les filtres d’aprés leur capacité a retenir les
particules inhalables ou respirables. La valeur du
rendement peut s’avérer tres €levée (90 %) pour
un filtre qui n’offre qu’'une performance médiocre
(de 10 & 20 %) pour I'élimination des poussiéres
inspirables ou respirables. Les fournisseurs de
produits de filtration utilisent souvent le mot

« efficacité » pour désigner cette propriété étant
donné qu’elle est exprimée en pourcentage
d’élimination. Cette fagon de faire est trompeusc
puisqu’elle surestime énormément la capacité du
filtre & retenir les particules inhalables ou
respirables.

La méthode des taches de poussiére
atmosphériques est employée conformément 4

la norme ASHRAE 52.1 (ASHRAE, 1992). Cet
essai est utile pour classer les filtres dans les
limites des particules de poussigres inhalables ou
respirables. Le mot efficacité est souvent utilisé
aussi pour désigner la méthode des taches de
poussiére, mais cette méthode donne en fait deux
efficacités relativement aux taches de poussiere :

I'efficacité initiale.......... le filtre est propre
I’efficacité moyenne......il s’agit de la
moyenne entre les résultats initiaux et les
résultats finaux

Pour cette étude, I’efficacité moyenne relative aux
taches de poussiere a été utilisée comme valeur
par défaut.
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L’efficacité D.O.P. (département américain de la
Marine, 1956) provient d’un essai spécifique qui
mesure la capacité du filtre de retenir les
particules de 0,3 pm et plus. L'essai est pertinent
dans le cas des filtres 2 haute efficacité pour les
particules de I’air (HEPA) qui doivent offrir une
efficacité d’élirmination de 99,97 % selon cet essai
afin d*étre classés dans la catégorie des filtres
HEPA.

Le débit d’air propre (CADR) est un terme
général qui a été utilis€ par des chercheurs
(Leventin, 1992) dans des rapports faisant état des
résultats d’essais de produits (Consumer Reports
Magazine, 1992) et comme parameétre d'essai
pout des purificateurs d’air portatifs (AHAM,
1998), Certains chercheurs (Offermann et coll.,
1992) ont utilisé une expression similaire appelée
« débit de dépoussiérage effectif » (ECR).
Théoriquement, le CADR est le débit d’air
parfaitement propre nécessaire pour produire un
effet équivalant A celui du purificateur d’air en
question. En pratique, toutefois, le débit d’air
propre est tiré soit :

de 'efficacité mesurée et du débit d’air du
dispositif d’assainissement de 'airt:

[débit d’air] x [% d’efficacité de
I’élimination des particules] = CADRpj

ou

de 1a disparition mesurée des particules en
suspension dans ['enceinte d’essaid :

CADRp = V*(k. - kp)
ou ;
V = volume de I'enceinte d’essai
k. = taux de disparition mesuré,
L/temps
k, = taux de disparition naturel,
L/temps

I} est & noter que le CADR peut étre exprime
en n’importe quelle unité de débit et pour des
particules de tailles diverses. Par exemple,
I'American Home Appliance Manufacturers
Testing Standard for Portable Air Cleaners

(AHAM, 1998) donne des valeurs CADR pour
chacun des trois types de poussiére suivants ;

Fumée de cigarette.......diamétre de 0,09 2 1,0 um
(fumée de cigarette aspirée
a travers le filtre d’une

cigarette)

Poussiére fine de

purificateur d’air.......... diamétre de 0,5 4 3,0 pm
(poussitre de route
d’ Arizona)

Pollen ......c.cocovvvevieinnenne diamétre de 0,5 & 11 pm

(pollen du miirier A papier)

Pour cette étude, le débit d’air propre est donné
comme CADR,, CADR; ou CADR,, soit le débit
d’air propre pour les particules de 10, de 5 et de

1 prn respectivement.

Le CADR est une valeur nécessaire pour
comparer des filtres & débit d’air variable dans des
installations dont le débit d'air varie dans le
temps, et dans des installations dont une partie de
Iair est filtré et une autre partie ne 1’est pas
(filtres en dérivation}).

Il est aussi utile de reconnaitre que le CADRp,
ne refléte que la valeur théorique du dispositif
d’assainissement et qu’il est limité par la valeur
d’efficacité en amont et en aval sur laquelle il est
principalement fondé, Par contre, le CADRp
représentera I'efficacité et les effets des
installations susceptibles d’améliorer ou de
téduire ’action du filtre dans l’enceinte. Ces
effets peuvent impliquer des facteurs comme
I’entrainement ou la remise en suspension de
particules indésirables en aval du filtre, ou bien
I’agglomération et le dépot accéléré des particules
causés par des effets électriques que 1'efficacité
en amont et en aval ne permet pas de détecter.

Information fournie par les fabricants
et les fournisseurs

Un consommateur peut acheter un filtre chez
un détaillant, le cornmander par la poste ou

I’ obtenir auprés d'un vendeur itinérant ow d’un
entrepreneur en appareils de chauffage, de
ventilation et de climatisation. Les vendeurs
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itinérants peuvent faire la promotion de produits
« santé » ou de services de nettoyage de conduits
ou d’installation de systémes de chauffage, de
ventilation et de climatisation. Cette étude ne
visait pas A examiner des pratiques de vente ou
des allégations particuliéres, mais plutdt de
vérifier les données suivantes :

+  éventail des filtres offerts au Canada;

+ allégations des fournisseurs faites aux
consommateurs quant 4 la performance des
filtres;

+  allégations des fournisseurs relatives aux
données de performance qu’on trouve dans
la documentation technique;

» résultats d’essais réalisés par des laboratoires
indépendants et fournis sur demande;

+ coiits d’investissement initial, de pose et
d’entretien annuel,

* aspects particuliers relatifs 4 ’entretien ou
a la performance.

Comment les filtres modifient-ils
I'exposition d’une personne?

Les particules inhalées par une personne dans un
milieu intérieur proviennent d’un amalgame
complexe de sources comme :

* les poussieres de maison et de surface remises
en suspension;

« la poussiére produite par unc activité comme
la préparation des repas (cuisson);

+ |es phaneres produits par un animal de
compagnie ou une personne;

= les particules contenues dans I'air extérieur
qui §"infiltrent dans la maison.

Lorsque la maison est inoccupée ou lorsque
I’activité y est réduite (durant les heures de
sommeil, p. ex.), les concentrations de particules
peuvent atteindre des niveaux trés bas. En période
d'activité, toutefois, les concentrations de
particules peuvent angmenter jusqu’a 10 a 20 fois
les valeurs des périodes d'inactivité en raison de
leur remise en suspension. Des concentrations de
pointe durant certaines activités de cuisine
peuvent méme Etre 100 fois supérieures aux
valeurs enregistrées en période d’inactivité,

Les concentrations de particules dans "air
extérieur peuvent &tre supérieures ou inférieures
a celles de I"air intérieur et peuvent varier
considérablement pendant des périodes aussi
courtes que quelques heures. Certaines maisons
peuvent permettre des renouvellements d”air plus
ou moins importants et cette variable peut
connaftre des écarts énormes 2 court terme. La
vote d’entrée de I'air extérieur peut aussi influer
sur la quantité de particules qui peuvent pénétrer
dans la maison. Certains voies d’entrée
constituent des filtres efficaces alors que d’autres
ne le sont pas.

Bien qu’un filtre puisse étre trés ou peu efficace
pour retenir les particules circulant dans un circuit
d’air, les avantages réels qu’en tirera une
personne ne seront pas directement proportionnels
avec la performance mesurée de ce filtre. En
d’autres mots, un filtre possédant une efficacité
de 95 % pour capter les particules de 2,5 pm ne
permettra pas de réduire de 95 % la quantité de
particules en suspension dans I’air de 1a maison,
Seule une maison dont les infiltrations d’air
extérieur sont trés faibles et oi1 I’activité des
occupants est trés yéduite, voire inexistante, verra
la réduction des particules approcher I'efficacité
nominale du filtre.

Filtration locale contre filtration
centrale

De nombreuses maisons canadiennes ne sont pas
dotées d’installations centrales & air pulsé et,
dans certaines maisons qui en sont pourvues,

le fonctionnement continu du ventilateur n’est
pas nécessairement souhaitable compte tenu

des problemes de bruit, de confort et de
consommation d’énergie qu’il peut engendrer.
Dans ces cas, un filtre local pourrait s’avérer
préférable. Cette €tude avait done pour objectif
secondatre de déterminer si ce genre de dispositif
est efficace,

Les purificateurs d’air électroniques
et 'ozone

Les purificateurs d’air électroniques (aussi
appelés filtres électrostatiques ou, dans le présent
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rapport, filtres ESP) sont populaires et sont
présents dans les habitations canadiennes depuis
au motns 20 ans. On sait que ces dispositifs 3 air
pulsé produisent de I’ ozone dans certaines
conditions d'utilisation qui peuvent ou non étre
relides 3 des questions d’entretien ou d'érat,
L’ozone est un irritant reconnu pour |'appareil
respiratoire, et ¢'est I'un des principaux polluants
de 1"air extérieur dans le sud de I’Ontario. De
nombreux rapports de recherche révelent que

les symptomes respiratoires cornmencent a une
concentration de 80 parties par milliard, et des
diminutions de la fonction pulmonaire chez des
enfants en bonne santé pourraient apparaitre a
des concentrations aussi faibles que 60 parties
par milliard (Spector et coll., 1988).

Récemment, des rapports ont été publiés & propos
d'études menées par des agences fédérales
canadiennes concernant les effets de I'ozone sur
I"appareil respiratoire (The Expositor, 1999) selon
lesquelles une concentration d’a peine 15 parties
par milliard pourrait provoquer des effets sur la
santé, et qu'une augmentation de 10 parties par
milliard de 1'ozone dans |’environnement
affecterait la population.

La principale source d’ozone est 1'air extérieur
les jours de smog photochimique. Dans ces
conditions, les concentrations extéricures €tant
d'au moins 80 parties par milliard, les personnes
dont les voies respiratoires sont sensibles
(souffrant d’asthme ou d’autres affections
respiratoires) devraient en principe demeurer &
I’intérieur, 1 oll les concentrations d’ozone sont
habituellement inféricures. L’ajout d’une
importante quantité d’ozone dans I'air intérieur
par un filtre électrostatique pourrait inopinément
faire échec aux avantages que revét cette mesure
préventive.

Cette étude a porté sur 15 maisons dotées d'un
filtre &lectrostatique {(ESP). On a mesuré I'ozone,
le débit d’air et les concentrations de particules
avant et aprés le nettoyage du filtre et apras une
vérification de son fonctionnement,

Recherches antérieures

Les résumés ci-dessous font état de recherches
pertinentes réalisées sur le méme sujet. Consulter
I’Annexe J pour en savoir davantage sur les
différences entre ces études et Ja recherche dont
il est ici question.

Raab - SCHL

En 1982, la SCHL a publié une étude de

K.H. Raab portant sur les types de filtres vendus
au Canada pour usage résidentiel. Cette étude
n’était pas fondée sur des essais proprement dits
et reposait sur des données recueillics auprés des
fabricants et sur des rapports d’essais
indépendants lorsqu'ils existaient,

McCuaig et Robinson - SCHL

En 1986, la SCHL a publié une étude réalisée par
McCuaig et Robinson (OBOE Engineering Ltd)
au sujet des caractéristiques éprouvées de filtres
ordinaires, de filtres plissés 2 efficacité moyenne
et de filtres électrostatiques utilisés au sein
d’installations résidentielles a air pulsé. L'éude
concluait que Vefficacité des filtres change en
fonction de la vélocité, particulierement en ce qui
concerne les filtres A efficacité moyenne, et que
la réduction du débit d’air des installations causée
par le remplacement des filtres par des dispositifs
3 efficacité moyenne était généralement de moins
de 20 %. On s’est apergu que les filtres &
efficacité moyenne n'étaient pas en mesure de
retenir efficacermnent la fumée de tabac, sauf en
régime ralenti. L'étude recommandait que la
filtration & efficacité moyenne soit retenue dans
les cas ol le remplacement devait se faire a faible
cofit ou sans frais ne nécessitant, le cas échéant,
qu’un simple réglage du dispositif de ventilation.

Offermann et coll.

Offermann et coll. (1992) ont étudié 1'effet des
filtres résidentiels sur I’élimination des particules
dans une enceinte d’essai inoccupée dont la taille
s comparait 3 un appartement. Les filtres testés
s’inséraient dans un ventilateur de recirculation
similaire & ceux de la présente étude, 4 ’exception
des filtres en dérivation. Les particules de 0,01 4
1,75 pm qui ont €t€ contrblées étaient considérées
comme représentatives de la fumée de tabac, le
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polluant qui faisait I’objet de 1’étude. Offermann et
coll, ont exprimé leurs résultats sous forme de
débit

de dépoussiérage effectif (ECR) qu’ils ont défini
comime étant I'élimination apparente des particules
dans 1'enceinte (courbe de régression de la
disparition) avec filtration, moins 1'élimination
apparente des particules sans filtration. Cette
définition équivaut essentiellement a la définition
du CADRp par I' AHAM et & 'usage du CADRp -
Amélivration décrit dans la Figure 18 du présent
rappott.

Offermann et coll. ont découvert que I"absence
de filtre, les filtres & imprégnation visqueuse,

les filtres électrostatiques passifs et les filtres
électrostatiques a tampon de mousse présentaient
des valeurs ECR trés faibles comparativernent au
débit d’air de ['installation. Les filtres HEPA, les
filtres électrostatiques et les filtres & efficacité de
95 % selon la méthode des taches de poussidre
qui ont été mis a I’essai par Offermnann et coll.
ont obtenu des valeurs ECR supérieures
comparativement au débit d’air de I"installation.
Compte tenu de ces résultats expérimentaux,
I"éqguipe a prédit que ces filtres réduiraient les
concentrations intérieures de particules a
I'équilibre dans une fourchette s'établissant entre
9 % (aucun filtre) et 80 % (filires 2 efficacité de
95 % selon la méthode des taches de poussiere).
Les coiits d’achat, d’utilisation et d’entretien ont
aussi été calculés et comparés a la qualité
probable de I’air propre qui serait diffusé par les
dispositifs mis & I'essai. On a donc projeté un
cofit unitaire annuel pour |’air propre.

Burroughs et coll.

Burroughs et coll. (1998) ont mis 4 ’essai
plusieurs filtres dans trois maisons d’ Atlanta,

en Géorgie. Les mesures des particules ont &té
prises en armont, en aval et dans le sous-sol.

Les chercheurs ont testé des filtres ordinaires en
fibre de verre, des filtres a efficacité de 95 %
selon la méthode des taches de poussiére et des
filtres plissés de 25 mm, et ils ont évalué, 2 titre
de référence, une installation dépourvue de filtre.
Des particules de 0,3 & 10 um ont été mesurées.

Les filtres n’ont pas réduit considérablement les
débits d’air, L'efficacité des dispositifs évaluée
en contrélant I’ air extérieur et 1’air intérieur a été
calculée pour chaque filtre ainsi que pour
I’absence de filtre. Le filtre ordinaire en fibre de
verte a obtenu une efficacité semblable a
I’absence de filtre, tandis que le filtre 4 efficacité
de 95 % selon la méthode des taches de poussitre
et le filtre plissé de 25 mm ont procuré une
diminution notable des concentrations de
particules dans I'air intérieur. Les valeurs
médianes d’efficacité variaient de 30 % 4 58 %
pour I'absence de filtre et de 73 % & 89 % pour
le filtre & efficacité de 95 %. Les valeurs
d’efficacité calculées par Burroughs et coll.
s’apparentent A la valeur CADRp, dont fait état
le chapitre 3 de la présente étude.







2. DESCRIPTION DES METHODES

Information fournie par les fabricants
et les fournisseurs

On a effectué une recherche sur I'information
disponible, puis on a repéré 27 fabricants ou
fournisseurs de filtres 4 air pour usage résidentiel
au Canada. Ces fournisseurs proposent
généralement entre un et cing modeles.

De cette liste, 10 filtres modeles ont &té
sélectionnés parce qu’ils étaient représentatifs du
type de filtres actuellernent en usage dans les
résidences au Canada. Le Tableau 1 dresse la liste
des 10 filtres et en donne une description
générique,

Tableau 1 :
Filtres sélectionnés
Code Description générique Plein débit
ou dérivation

ORD  |Filire ordinaire Plgin débit
1"PLT | Fiftre plissé de 25 mm Plein débit
1"MED |Filtre plissé haut de gamme

de 25 mm Plain débit
PAS.E |Filtre électrostatique passit

de 25 mm Plein cébit
EPAD |Tampon i charge électrostatique | Plein débit
4'MED |Filtre plissé de 100 mm Plein débit
95MED | Filtre plissé & efficacité de 95 %

selon la méthode des taches de

poussiére Plein débit
ESP Filtre dlectronique a plaques

et & fils Piein débit
TFP Dépoussiéreur a écoulement Dérivation

turbulent
HEPA  |Filtre HEPA Dérivation

On a recueilli les renseignements suivants pour
chaque filtre :

» allégations du fournisseur & I"intention du
consommateur quant a la petformance du
produit;

= allégations du fournisseur quant 4 la
performance du produit dans la
documentation technique;

* résultats des essais menés par des laboratoires
indépendants fournis sur demande;

* frais d’investissement initiaux, de pose et
d’entretien anmuel,

Une liste compléte des caractéristiques de chacun
de ces filtres est donnée en annexe,

Numération des particules versus
méthode gravimétrique

Les données sur la numération des particules ont
été converties en concentration gravimétrique
exprimée en microgrammes par métre cube
(pg/m3) d’air au moyen d’hypothéses concernant
la taille moyenne et la masse volumique établies &
I’Annexe H.1. Les estimations gravimétriques ont
été vérifiées A I'aide d’essais de rapprochements
grice a des techniques traditionnelles
d’échantillonnage gravimétrique effectué aun
maoyen de séparateurs & chocs A raison de mesures
fixes de 10 micrometres et de 2,5 micrométres.
Consulter I’ Annexe G.7 pour obtenir une
description détaillée des méthodes utilisées.

Essai préliminaire de 10 filtres

Les 10 filtres figurant au Tableau 1 ont été mis 2
I’essai dans la Maison 17 selon un mode d’essai
courant. Des essais ont été menés sur les éléments
suivants :

+ efficacité d’élimination des particules (amont
et aval);

*  (CADRpa, (débit d’air propre du dispositif
d’assainissement de 1’air);

* consommation d’énergie;

+ caractéristiques du débit d’air.
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Chaque filtre a été mis & I’essai pendant au moins
10 heures dans la premiére maison, durant des
périodes d’activité et de non-activité. Chaque filtre
était monté sur une section de conduit préparée A
cette fin et équipée de postes de contrdle
permettant de mesurer les particules directement en
amont et en aval du filtre de méme que le débit
d"air et la différence de pression d’un ¢6té A I'autre
du filtre. Les particules ont été mesurées a 1'aide du
dispositif de numération décrit 4 I' Annexe G.1.
Voir I’ Annexe B des particules obtenir des
descriptions détaillées des méthodes exactes
employées ainsi que des protocoles d'essai.

Pendant ce temps, on a élaboré le protocole
d’essaj des cing autres maisons.

Essais portant sur toute la maison

Pour évaluer 1'effet de la filtration sur les
occupants d’une maison canadienne type, cing
filtres ont été mis & ’essai dans six maisons®
pendant une période de deux semaines, et ce, pour
chaque maison. Les maisons €taient
représentatives des maisons canadiennes typiques
et des modes d’occupation courants, Les essais
ont &té réalisés en hiver (a fenétres fermées), Un
tableau décrivant les caractéristiques des maisons
et des occupants est fourni 4 I Annexe A.

Cinq filtres (figurant au Tableau 2) ont €ié
sélectionnés parmi les 10 filtres originaux mis a
'essai dans la Maison 1 parce qu’ils
représentaient le mieux la gamme de filtres
disponibles et actuellement en usage au Canada.

La méthode d’étude a fait appel & des mesures en
temps réel pour les concentrations de particules,
Vétat du générateur d'air chaud, la température et
la vitesse du vent. Ces mesures ont &€ combinées
avec les valeurs connues du débit d’air du
générateur d’air chaud et de I'étanchéité a Uair

de la maison afin de créer des enregistrements
continus, s’étalant sur une période de 24 4

48 heures, des concentrations de particules
intérieures et extérieures, de I'élimination des
particules et du renouvellement d’air. Ces données
ont été obtenues pour chacun des cing filtres, et pour
I'absence de filtre, dans chacune des six maisons.

Tableau 2 :

Filtres uiilisés lors des essais portant sur toute
la maison

Code Description générique Plein débit
ou dérivation

ORD Filtre ordinaire Plein débit
1"MED | Filtre plissé haut de

gamme de 25 mm Plein debit
E.PAD | Tampon a charge

électrostatique Plein débit
4"MED | Filtre plissé de 100 mm Plein débit
ESP Filtre électronique &

plaques et a fils Plein débit
BYPASS | Dépoussiéreur a écoulement

turbulent mis & l'essai dans

la Maison 2, filtre HEPA mis

a lessai dans les

maisons 1,3,4,5et6 Dérivation

Outre les parameétres mesurés, on a tenu un
registre des activités en prenant soin de
mentionner au moins les périodes de sommeil
et de veille ainsi que la préparation des repas
(cuisson) et le passage de I’aspirateur. Le détail
des fiches d’activité variait considérablement
d’une maison 4 |’ autre.

Les paramétres suivants ont ét€ mesurés en temps
rée| :

* les concentrations de particules dans les
conduits d’air avant et aprés le filtre?;

* les concentrations de particules dans une
chambre:

* les concentrations de particules dans 1’aire de
séjour principale;

* les concentrations de particules A I"extérieur;

+ le débit d’air lorsque le générateur est en
marche ou arrété et lorsque le ventilateur du
générateur fonctionne en régime ralenti ou
accéléré;

« latempérature intérieure et extérieure et la
vitesse du vent,

Le débit d’air et la consommation d’énergie ont
&€ mesurés pour chaque régime de ventilateur et
pour chaque combinaison de filtre, L' étanchéité &

10
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I’air de la maison a ét& mesurée conformément i
la Méthode d’essai de I'ONGC n® 149,110
{ONGC, 1986).

Consulter I' Annexe C pour obtenir une

description détaillée des méthodes et du protocole
d’essai.

Méthodes d’echantillonnage pour les
personnes

Des personnes ont fait I’objet d’échantilionnages
au moyen d'un compteur de particules comportant
un tube de collecte situé dans la zone de
respiration de la personne qui le portait. Cet
appareil était inséré dans un sac qui permettait 4
la personne de se déplacer librement, Certaines
personnes ont signalé un certain inconfort causé
par le poids de ce sac (2 kg). Les périodes pour
lesquelles on posséde des données individuelles
vont de 15 minutes a 2,5 heures, Lorsque le lien
ol circulait le porteur n’était pas connu, les
échantillons de la zone de respiration ont £té
comparés aux valeurs moyennes de la maison,

a saveir la moyenne des valeurs obtenues pour

les particules de 1air dans la chambre, dans le
séjour et dans I"air de reprise. Lorsqu’on savait
que le porteur se trouvait dans une pi¢ce 4
échantillonnage fixe, on a comparé les valeurs
individuclles aux échantillons prélevés dans la
pigce sans faire de moyenne pour les autres piéces.

Consulter I' Annexe D pour en savoir plus sur les
méthodes d’échantillonnage.

Modéle d’infiltration, d’élimination et
de remise en suspension

Effets d'élimination et de production

Les concentrations de particules en suspension
dans un espace intérieur varient en fonction de
plusieurs facteurs.

Elimination

» taux de sédimentation des particules en
suspension (dépot sur les surfaces de la maison);

»  é&limination des particules par I’action de
I'installation mécanique et du filtre.

Ajout

* remise en suspension causée par les activités
des personnes ou des animaux habitant la
maison,

* infiltration de particules provenant de
I'extérieur;

* production de particules par une activité comme
la cuisson {ou I'utilisation d'une bougie),

Prédiction du renouvellement dair

Les chercheurs ont prédit les taux de
renouvellement d’air en se fondant sur des données
climatiques en temps réel recueiilies & chaque
maison au moyen d'une station météorologique
située tout prés de la maison faisant 1'objet d'essais.
L'étanchéité a I'air de chaque maison a été
détermunée grice & la méthode de dépressurisation
au moyen d’un ventilateur & débit contrélé (ONGC,
1986) et la valeur résultante a été combinde avec les
données de la station météorologique A I'aide de la
méthode de calcul AIM-2 (Walker et Wilson, 1990)
dans le but de produire une prédiction en temps rée}
du taux de renouvellement d’air de la maison.

On trouvera 3 I’ Annexe G.3 des détails
additionnels sur I'aménagement de la station
météorologique. Les détails concernant les calculs

des taux de renonvellement d'air sont consignés a
I'Annexe H.7.

Analyse en régime stable

Pour pouvoir tenir compte de la remise en
suspension occasionnée par 'activité, les données
ont été séparées en trois catégories.

» Les données de non-activité comprennent
seulemnent les périodes ol il n’y a pas
d’activité dans la maison (la maison est vide
ou tous les occupants dorment) et elles ne
sont mesurées que lorsque les concentrations
de particules semblent s’étre stabilisées.

* Les données d’activité comprennent
seulement les périodes ol une activité connue
se déroule dans la maison, et ol il se produit
une remise en suspension ou une production
actives de particules comme le montrent les
tableaux de données en temps réel.
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» La catégorie toutes les données inclut les
données des périodes d’activité, de non-
activité et de transition!l,

Analyse dynamique

Une analyse dynamique a été effectuée en
étudiant la constante de régression de la courbe de
disparition entre les périodes d’activité et de non-
activité. Le modele utilisé, décrit 4 1" Annexe H.6,
est fondé sur la concentration moyenne de la
masse de particules de la maison, 2 savoir la
moyenne des points d’échantillonnage aménagés
dans la chambre et dans |aire de séjour. Le
modele utilisé tient compte de ’effet du
renouvellement d’air extérieur en présumant que
le volume d’air de la maison est mélangé
uniformément et que 1’air qui s’infiltre est injecté
de manigre égale & 50 %!2 de la concentration de
masse des particules qui a été mesurée au point
d'échantillonnage extérieur.

Elimination globale des particules

D antres études (Offermann et coll., 1992) ainsi
que la norme de ' AHAM concernant les filtres
(AHAM, 1998) soustraient le taux d’élimination
naturel de I’enceinte du taux de disparition mesuré
pour obtenir le CADp, lequel est attribuable a
I’action du filtre, Cette étude présente les résultats
A la fois du taux d’élimination global et de
I'amélioration du taux d’élimination par rapport
aux données de référence obtenues en 1'absence
de filtre.

Débit d'air, fonctionnement et
puissance du ventilateur

Le débit d’air du générateur de chaleur et sa
consommation d’énergie ont €té mesurés pour
chacune des conditions suivantes :

s aucun filtre;

+ chacun des cing filtres (10 filtres dans la
Maison 1);

» régime ralenti et accéléré pour chaque filtre
si le générateur d’air chaund fonctionne & deux
régimes;

« filtre en dérivation lorsqu’on a mis en place
ce genre de filtre.

Durant les essais, on a contrdlé les différents

« états » du ventilateur du générateur de chaleur,
soit en position d’arrét, en régime ralenti et en
régime accéléré, au moyen d’un enregistreur
automatique. En combinant les mesures du débit
d’air et de la consommation d’énergie
conformément au filtre utilisé et 3 |’état du
ventilateur, on a pu produire un tracé en temps
réel du débit d’air et de la consommation
d’énergie du générateur d'air chaud et le
comparet au nombre de particules et aux données
d’infiltration. Consulter les sections G.4 et G.5
de I’ Annexe G pour en savoir plus sur les
systémes de mesure et d’enregistrement utilisés.

Enquéte sur le terrain sur les
purificateurs d’air électroniques

Collecte de données

Vingt ménages équipés de purificateurs d’air
électroniques ont été repérés et ont fait I’ objet
d'un examen visant 4 déterminer la concentration
d'ozone et le mode de nettoyage. On a offert aux
occupants une mise au point compléte de leur
purificateur d’air électronique afin de les inciter a
participer A cet examen. A cause de difficultés
éprouvées avec le premier instrument de mesure
de I'ozone utilisé, des données valides sur I’ozone
n’ont pu étre obtenues que de 15 maisons.

Paramétres mesurés et données recueillies :

* concentration d'ozone & I'intérieur et &
I"exténeur;

» concentration d’ozone dans les conduits,
avant et aprés le filtre ainsi qu’a la sortie du
générateur de chaleur;

+  débit d’air et pressions statiques du générateur
de chaleur;

+ concentration des particules (3 tous les points
de mesure de I’ozone);

» poids de I'élément du filtre et du préfilire
avant et aprés leur nettoyage;

* é&tanchéité A I*air de la maison;

température intéricure et extérieure et vitesse

du vent;

habitudes des occupants en mati¢re

d’utilisation et de nettoyage des installations.

*
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Consulter I' Annexe E pour obtenir une
explication détaillée des méthodes d’essai
utilisées.

Analyse des donnges sur |'ozone

Les concentrations d’ozone 4 I'intérieur et &
I'extérieur sont données en parties par milliard.
La quantité d’ozone produite par e filtre ESP
dans I'air intérieur est exprimée sous forme
d'intensite de source en microlitres/sec {uL/s).

Analyse des données sur I'élimination des
particules

Bien que I'on ait recueilli des données permettant
une certaine analyse de 'efficacité d’élimination
des particules et de I’effet du nettoyage sur
I'efficacité d’élimination des particules, ces
données n’ont pas &t€ analysées.

Purificateurs d’air portatifs

Un dispositif de filtration portatifi3 a &té mis 2
I'essai dans une chambre et dans un bureau 4
domicile. La chambre en question ne présentait de
I"activité que durant de courtes périodes pendant
le jour. Dans un bureaun & domicile, I'activité est,
dans une certaine mesure, plutdt modérée tout au
long de la journée. Consulter I’ Annexe F pour
avoir une explication détaillée des méthodes
d’essai employées.
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3. COMMENTAIRE/RESULTATS

Efficacité en amont et en aval

Essai préliminaire de 10 filtres

La Figure 1 illustre les résultats des essais relatifs
aux particules de catégories PM;,, PM5 et PM;.
Les données couvrent un total de 252 heures, soit
en moyenne 15 heures par filtre (4 raison d’un
minimum de neuf heures). Les périodes d’activité
et de non-activité sont toutes deux incluses.

Comme on peut le constater, il y a trés peu de
différences entre 'efficacité mesurée des
différentes catégories de particules. C'est pourquoi
le reste de cette étude fait surtout €tat des valeurs
PM | relatives 4 efficacité en amont et en aval et
ne mentionne les valeurs PM, que lorsqu’elles
revétent un intérét particulier. Les valeurs PM; ne
sont pas signalées car elles s'apparentent de tres
prés, en général, aux valeurs PMq.

Figure 1

Efficacité en amont et en aval, mise a l'essai de 10 filtres dans la Maison 1!

En général, I’efficacité mesurée en amont ef en
aval va de 1égérement négative pour le filtre ORD
a plus de 90 % pour le filtre ESP. Le filtre haut de
gamme de 25 mm (1"MED) a offert un bien
meilleur rendement que son jumeau, le filtre
}7"PLT. Bien que I'efficacité du dépoussiéreur TFP
et du filtre HEPA n’ait pas été mesurée
directement, I’efficacité du filtre comme tel au
chapitre de I’élimination a semblé approcher les
100 % pour les deux dispositifs. Comme le filtre
HEPA a filtré environ 50 % du débit d’air total,

il a enregistré une efficacité de quelque 50 %.

Essai de cing filtres dans six maisons

I.a Figure 2 présente les résultats des essais
d’efficacité en amont et en aval relatifs aux
particules PM |, et PM, pour cing filtres posés dans
six maisons, Ces valeurs moyennes représentent un
total de 1 040 heures de données correspondant en
moyenne A 173 heures par maison. Les données

ESP
9SMED
HEPA
1"MED
TFP
4"MED
E.PAD
PAS.E
1"PLT
AUCUN
ORD

-20% 0% 20%

40%

60% 80% 100%

Note

1 Les dépoussiéreurs & écoulement turbulent (TFF) et les filtres HEPA sont des dispositils posés en dérivation
traitant respectivement 22 % et 51 % du débit d'air de linstallation. Toutefois, les chiffres d'efficacits tournis a la
Figure 1 sont mesurés pour le débit d'air total, de sorte que l'efficacite implicite offerte directement par le filtre on

dérivation approche les 100 % dans les deux cas.
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Figure 2

Efficacité en amont et en aval; moyenne de toutes les maisons?

ESP

1"MED

4"MED

E.PAD

HEPA

AUCUN

LU I I L

m PM1
O PM10

1

40%  10% 0%

50%  70%  90%

Note

1 A I'exclusion des données du mode « automatique » du ventilateur de la Maison 4 et des données de la Maison 5.

portent sur les périodes d’activité, de non-activité et
de transition. Une analyse similaire des périodes
d’activité et de non-activité n'a pas fait ressortir de
différences significatives entre I'efficacité en amont
et en aval et ce qu’on a obtenu pour tout I'ensemble
de données.

En général, les filtres sont classés en deux
groupes : les filtres & trés haute cfficacité,
représentés par les filtres ESP qui offre une
efficacité d’environ 90 %, puis toute la gamme de
filtres intermédiaires dont 1'efficacité varie entre
25 % et 50 %. Les filtres en dérivation et les
filtres ESP offrent une performance trés similaire
pour les particules de tailles PM; 2 PM,, alors
que les autres filtres sont beaucoup mains
efficaces pour capter les particules plus fines.

Comparaison avec les allégations des
fabricants

I.e Tableau 3 illustre I’efficacité d’élimination des
particules mesurée pour chacun des 10 filtres mis
A I’essai dans la Maison | par rapport aux
allégations du fabricant.

Généralement, les allégations des fabricants et des
fournisseurs peuvent étre classées en plusieurs types

«  élimine XX % des particules en suspension
(ou une allégation similaire);

o XX fois plus efficace qu'un filtre de type
« » (habituellement le filtre
« ordinaire »};

« rendement de XX % (habituellement le
rendement moyen);

o afficacité de XX % selon la méthode des
taches de poussiere (habituellement efficacité
moyenne obtenue par cette méthode);

« élimine XX % des particules aprés plusieurs
passages (on donne habituellement la taille
des particules).

Chez les fournisseurs de filtres 4 haute
performance, la tendance semble étre de fournir
de I'information exacte, L information relative
aux filtres ESP, TFP et HEPA semble étre tout 4
fait exacte lorsque les fournisseurs font référence
i des résultats d’essais ou & une performance
spécifique en ce qui concerne 1'élimination des
particules. Tous ces fournisseurs ont procuré sur
demande aux chercheurs des données recueillies
lors d’essais indépendants.

Pour les filtres 95MED et 4”"MED, les résultats,
selon notre méthode d’essai, ont donné des valeurs

16




Evaluation des filtres pour générateurs d'air chaud résidentiels

Tableau 3

Performance alléguée par les fabricants par rapport aux essais

Code Description Performance alléguée par le fabricant Résultats des essais
générique d'efficacité
en amont et en aval
% E PM, % E PMy,
ORD Filire ordinaire * doit &tra remplacé chaque mois; fait de -2 -3
matériaux recyclés
1"PLT | Filtre plissé de + dlimine 92 % des allergénes en suspension 4 6
25 mm « 2 a3 fois plus efficace que les filtres
standards
1"MED | Filtre plissé de * 99 % des paricules de ['air intérieur se 25 az
25 mm haut de composent de microparticulas,
gamme » 20 fois meilleur que les fillres ordinaires,
7 fois mailleur que les filtres plissés ordinaires
PAS.E | Filtre électrostatique | = rendement moyen de 93 % 6 10
passif de 25 mm
E.PAD | Tampen & charge + &limine 98 % des particules 11 15
électrostatique submicroniques en plusieurs passages
+ un seul passage: particules de 0,3 a
0,5 ym = 33-75 %,; part. d2 0,5 4 1,0 pm
=75a95%
* passages multipies: par. de 0,3-0,5 pm
=97 % part. de 0,542 1,0pm 98,6 %
4"MED | Filtre plissé de * efficacité moyenne de 32 % selon la
100 mm méthode des taches de poussidre 19 19
+ rendement moyen de 92 %
95MED | Filtre plissé 2 efficacité} » efficacité moyenne de 95 % selon la 56 &8
de 95 % selon la méthode des taches de poussiére
méthode des taches | » rendement moyen de 99 %
de poussiere
ESP Filtre électronique » efficacité moyenne de 75 % selon la 94 95
a plagues et a fils méthode des taches de poussiére
» rendement moyen de 98 %
TFP Dépoussiéreur & * 0.5m 84 % 21 221
écoulement * 0.740.9pum 87 %
turbulent * 1um92 %
« 2a3um95s%
« 5 pm 99 % (selon la nomme 52.1 de FASHRAE)
HEPA HEPA « efficacité D.Q.P. de 99,97 % 51%! 1%
Note

1 Les dépoussidreurs A écoulement turbulent (TFP) et les filtres HEPA sont des dispositifs posés en dérivation
traitant respectivement 22 % et 51 % du débit d'air de l'nstallation. Comme I'efficacité est mesurée pour le debit
d'air total, I'efficacité implicite offerte directement par le filtre en dérivation approche les 100 % dans les deux cas.

inférieures aux valeurs d’efficacité moyenne
obtenues par la méthode des taches de poussiére et
publiées par les fournisseurs de filtres. Nos valeurs
d'essai excédaient les valeurs d’efficacité moyenne
en regard de la méthode des taches de poussiére
alléguées pour le filtre ESP. Ces différences sont
plus que probables en raison de différences
particuliéres dans la méthode d’essai et du fait que
les essals réalisés & I’occasion de cette étude se sont

faits avec des « filtres propres » et que, dans le cas
des filtres & média, ils auraient tendance a sous-
représenter la performance moyenne.

Le rendement moyen de 93 % allégué pour le
filtre PAS.E s’appuie sur un essai de laboratoire
indépendant. Le méme essai en laboratoire a
signalé que I'efficacité moyenne en regard de la
méthode des taches de poussiere €tait de « moins
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Tableau 4
Débit d'air a une pression statique fixe pour

huit filtres a plein débit mis a 'essai dans la
Maison 1

Code Débit d'alr & Débit d'air &
25 Pa, L/s 50 Pa, L/s
ORD 576 875
ESP 548 777
4"MED 475 775
PAS.E 329 507
1"MED 264 412
E.PAD 257 405
17PLT 243 387
95MED 137 231

de 20 % », ce qui concorde avec nos propres
résultats. Les fournisseurs des filtres 1”PLT et
I"MED ne donnent aucun parameétre de
performance particulier. s renvoient plutét a la
performance d’autres filtres, en disant que leurs
filtres sont tant de fois plus efficaces. Le
fournisseur du filtre de générateur d’air chaud
ordinaire n’a aucune prétention quant a la
performance. En général, les fournisseurs ne
possédent pas de méthode uniforme pour faire part
aux consommateurs de la performance des filtres,

Figure 3
Débit d'air par rapport a une difference de pression statique pour huit filtres 3 plein débit mis a

I'essai dans la Maison 1

Performance au chapitre du débit d’air

Les caractéristiques de débit d’air et de pression
semblent varier considérablement entre les
différents filtres, lorsque les valeurs sont
exprimées en tant que débit d’air pour une
pression statique fixe. Le Tableau 415 donne en
L/316 le débit d’air des huit filtres sur circuit
principal {dits 2 plein débit) rmis & ’essai dans la
Maison 1 & des pressions statiques fixes de 25 Pa
et de 50 Pa. La Figure 3 montre les courbes de

débit d’air par rapport aux courbes de pression!?
pour ces filtres,

Le filtre ordinaire (ORD), le filtre électrostatique
(ESP) et le filtre plissé€ de 100 mm (4"MED)
semblent offrir le moins de résistance a
I'écoulement de 1'air. Le filtre électrostatique
passif (PAS.E), le filtre plissé de 25 mm
(1"MED), le filtre & tampon chargé (E.PAD) et le
filtre pliss€ de 25 mm (1"PLT) forment un groupe
intermédiaire puisqu’ils offrent une résistance
modérée & I"écoulement de I’air. Le filtre 3
efficacité de 95 % selon la méthode des taches de
poussiere (95MED) semble opposer la plus forte
résistance A I'écoulement de 1'air.
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Figure 4

Débit d’air en régime accéléré; Maison 1

(.; EID 100 150 200 250 300 3I50 4IDO
Débit d'sir (L's)

Figure 5
Modification de la pression slatique externe de
l'installation; Maison 1

9SMED
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Modification de la pression {Pa)

La Figure 4 montre le débit d’air du ventilateur
de la Maison 1 en régime accéléré pour les huit
filtres sur circuit principal (a plein débit) et pour
le filtre en dérivation TEP. L'écart entre la
référence (filtre ordinaire) et le pire filtre est
inférieur & 18 %. Toutefois, lorsqu’on ne tient pas
compte du filtre 95MED, la réduction maximale
du débit d'atr est de 9 % ou moins. Le filtre TFP
cntraine une augmentation du débit d’air global
pour I"installation, étant donné que sa
configuration « en dérivation » a tendance a
réduire la vélocité dans une certaine partie du
conduit de reprise d’air. Bien que les données ne

soient pas présentées dans le présent rapport, le
filtre HEPA a entrainé le méme effet général.

Maodification du débit d'air produit par la pose
d’un nouveau filtre

Quoique le débit d’air varie largement 4 une
différence de pression statique fixe, la
modification réelle du débit d’air qui survient a
la pose d'un nouveau filtre dans une installation
particuliére a tendance 2 étre moins importante.

La Figure 3 montre le changement qu’a produit un
nouveau filtre au chapitre de la pression globale de
I'installation. En ce qui a trait au débit d’air, le
changement réel propre & un filtre particulier autre
que le filtre « ordinaire » est trés minime. Le filtre
le plus restrictif a entrainé une augmentation globale
de la pression de I'installation de 17 Pa, soit environ
13 %. L'autre filtre le plus restrictif s’est traduit par
une modification de la pression de ’installation de
seulement 7 Pa ou 5 %. Quant au filtre en dérivation
TFP, il a diminué la pression globale de I’ installation
de 7 Pa. Le filtre en dérivation HEPA a donné des
résultats similaires au filtre TEP.

Bien qu’ils ne figurent pas dans ce rapport, les
résultats des essais en régime normal et en régime
ralenti pour cetie installation se sont avérés
similaires. C’est-a-dire que le filtre le plus restrictif
a entraing des réductions du débit d’air de moins de
20 % comparativement au filtre ordinaire, et I’autre
filtre le plus restrictif a occasionné des réductions
de débit d’air inférieures & 10 %. Notons que ces
résultats sont valides pour les filtres appliqués a
des vélocités relativement faibles, A savoir environ
3 m/s (600 pi/mn) ou moins,

Commentalre

Méme si la résistance & I'écoulement de ['air
semble étre élevée pour une pression statique fixe,
I’effet sur la capacité d’écoulement de 'air est phutdt
réduit pour un générateur d"air chaud ou un
ventilateur normal pour la plupart des filtres
améliorés lorsqu’ils sont propres et bien
dimensionneés.

Le pire filtre pour ce qui est du débit d’air est le
dispositif a efficacité de 95 % selon la méthode des
taches de poussiere (95SMED), 1l s’agit d'un filtre

19



Evaluation des filtres pour générateurs d’air chaud résidentiels

Figure 6
CADR 1o et total des Lis lorsque le ventilateur

fonctionne en mode intermittent; Maison 4

0 Débit 1otal
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Figure 8
Wattsamg et total des Lfs lorsque le ventilateuy
fonctionne en mode intermittent; Maison 4
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Figure 9

WattsRMS et debit d'air total en L/s pour le
fonctionnement continu du ventilateur,
Maison 4

DERIVATION

commercial qui n’est pas trés fréquent en usage
résidentiel. Les filtres de ce type nécessiteraient
probablement 1’intervention d’un mécanicien
relativement bien informé spécialisé en instaliations
de traitement d’air afin que I'installation puisse
fonctionner correcternent. Ils ne devraient donc pas
étre mis en place par un occupant,

Les meilleurs filtres n’entrainent pratiquement
aucun changement au débit d’air, quel qu’en soit
le régime de fonctionnement. Les filtres posés en
dérivation entrainent habituellement une
augmentation globale du débit d’air a tous les
régimes de fonctionnement.

Fonctionnement intermittent ou
continu du ventilateur

Fonctionnement du ventilateur et débit d'air
propre

Dans la Maison 4, le programme d’essai a été
modifié pour que le ventilateur du générateur d’air

chaud alterne entre les modes « automatique »
(fonctionnement intermittent, senlement sollicité
pour le chanffage) et « continu » un jour sur deux.
Deux séries de données completes ont &té
recueillies sur le fonctionnement en mode

« automatique » comparé au mode « continu »,

La Figure 68 montre que le débit d’air moyen
fourni par l'installation 2 air pulsé en mode

« automatique » pour cette maison est trés faible.
En fait, le temps de fonctionnement moyen du
ventilateur du générateur de chaleur dans ce mode
a été de 20 %, et le débit d’air moyen a été établi
a 111 L/s tandis que le CADRp, o moyen était de
20 L/s. Comme le CADR,, de I’installation
dépend du débit d’air, il est, toutes proportions
gardées, inféneur 2 ce qu'il aurait été si le
ventilateur du générateur de chaleur avait fourni
un débit d’air plus important.

La Figure 7 montre la méme maison en mode
continu. Le débit d’air et, par conséquent, les
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débits d’air propre ont augmenté considérable-
ment, Le ventilateur a fonctionné a 100 %, le
débit d’air moyen pour I’installation a été de
507 L/s et le CADR | moyen a é1é de 207 L/s.

Fonetionnement du ventilateur et
consommation d'énergie

La Figure 8 porte sur la méme période que la
Figure 6. La consommation d’énergie a atteint en
moyenne 101 watts durant cette période. La

Figure 9 illustre la méme période que la Figure 7.
La consommation d'énergie augmente
proportionnellement, environ, avec le débit d’air
(pour une moyenne de 521 watts). La consommation
d’énergie pour les filtres en dérivation est plus
élevée que celle des filtres sur circuit principal a
cause de 'énergie accrue que doit consommer le
moteur du ventilateur de I’installation en dérivation.

Efficacité de la réduction des
particules respirables dans I'enceinte
occupée

Effet de I'activité sur les concentrations de
particules a I'intérieur

La Figure 10 montre un contrdle type mené dans
une maison sur une période de 24 heures, Les
concentrations PM 10 et PM1 sont illustrées pour
une maison équipée d'un filtre ESP en opération.
Les concentrations représentent la moyenne des
deux points de prélévement intérieurs, soit la
chambre et le séjour. Il est & noter que durant les
périodes d’activité, les concentrations attteignent
une valeur aussi élevée que 30 microgrammes par
métre cube.

La Figure 11 porte sur la méme période de
collecte de données mais montre senlement les
valeurs PM1, I'amplitude étant plus faible, mais
la ligne similaire. Les sommets qui y figurent
surviennent peu importe le type de filtre utilisé.
1ls ont aussi £t€ observés dans le cas des
moniteurs personnels. Essentiellement, 1"activité
crée un nuage de poussiere qui submerge les
concentrations générales et qui détermine Ie gros
de I’exposition respiratoire. On notera que durant
les périodes de repos (sommeil et absence de la
maison), les concentrations de particules PM,
tombent & prés de zéro dans cette maison.

La Figure 12 concerne la méme maison
dépourvue de filtre. Les lignes sont similaires
mais, pendant la période de repos, les
concentrations de base sont considérablement
supérieures a zéro. Il semble qu’un bon filtre peut
réduire de beaucoup les concentrations de
particules dans la maison durant les périodes de
repos. Toutefors, pour la plupart des gens dans la
plupart des maisons, cette exposition en période
de repos ne constitue qu’une faible part de
I'exposition totale aux particules, car I’exposition
aux particules durant les périodes d’activité est de
loin supérieure.

Leffet des concentrations de particuies
extérieures1®

La Figure 13 donne les concentrations intérieures
de particules PM,q, les concentrations extérieures
de particules PM 4 et le taux de renouvellement
d’air comparé a la méme période de 24 heures
qu’a la Figure 12. Les concentrations intérieures
de particules PM 4 sont essentiellement
indépendantes des concentrations extérieures,
lesquelles varient de moins de 5 pg/m3 & plus

de 25 pg/m? sur une période de 24 heures.

En général, les concentrations extérieures de
particules PM10 s’apparentent aux concentrations
intérieures durant les périodes d’activité, mais
elies sont plus élevées qu’a I’ intérieur durant les
périodes de non-activité, Les taux de
renouvellement d’air peuvent aussi varier
considérablement, dans ce cas d’enviren + ou

- 30 % par rapport & la valeur moyenne sur une
période de 24 heures.

La Figure 14 montre les concentrations intérieures
de particules PM,, les concentrations extérieures
de particules PM, ainsi que le taux de
rencuvellement d’air pendant la méme période

de 24 heures dont il est question i Ia Figure 13.
Les concentrations intérieures de particuies PM,
semblent étre indépendantes des concentrations
extérieures, les écarts variant de moins de 5 pg/m?
4 plus de 20 pg/m?3 pendant la période de

24 heures. Régle générale, les concentrations
extérieures PM; sont plus élevées que les
concentrations intérieures, et ce, méme durant

les périodes d’activité.
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Figure 10

Moyenne PMi et PM, pour une maison, sur une période de 24 heures, filtre ESP, Maison 3
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Figure 11
PM;, moyenne de la maison, 24 heures, filtre ESP, Maison 3
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Figure 12
PN et PM;, moyenne de la maison, 24 heures, sans filtre, Maison 3
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Figure 13
Pld10, moyenne de la maison, particules PMyo extérieures, renouvellement d'air en Lis , 24 heures,

sans filtre, Maison 3
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Figure 14

PM1, moyenne de la maison, particules extérieures PM1, renouvellerment d'air en Lfs, 24 heures,
sans filtre, Maison 3
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Taux de pénétration des particules extérieures
Dans le cadre de 1’analyse dynamique, les
chercheurs ont entrepris un examen du taux de
pénétration des particules extérieures, Ils ont
découvert que les constantes de disparition des
particules PMy et PMs n'étalent pas sensibles
aux hypothéses de taux de pénétration, variant
entre 1 et 0, mais que les constantes de disparition
PM, éiaient trés susceptibles aux variations de
I’hypoth2se du taux de pénétration. Une analyse
plus approfondie a montré que les meilleurs
résultats relatifs 2 la somme des carrés ont été
obtenus pour des hypothgses de taux de
pénétration de 0,5 ou moins. Consulier I’ Annexe
H.6.6 pour en savoir plus sur ce sujet.

Périodes d’activité contre périodes de non-
activité

Les figures 15 et 16 illustrent les concentrations
intéricures et extéricures moyennes des particules
PM 5, respectivement, pour les périodes d’activité
et de non-activité20. Les concentrations
extérieures sont données pour démontrer que
I’amélioration de certains filtres par rapport
I’absence de filtre peut ne pas étre entidrement
attribuable & I"action du filtre. En effet, des
variations substantielles ont été observées d’une
journée a I’autre dans les concentrations de
particules extérieures lors des essais portant sus
les filtres individuels, et la durée des essais pour
chaque filtre a été trop courte pour nier I'effet
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Figure 15
Particules intérieures contre particules

exterieures PMqg, données pour les périodes
d’activité, toutes les maisons
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Figure 16
Particules intérieures contre particules

exterieures Py, données pour les périodes de
non-activité, maisons 1,2, 3,d et 6
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Tableau 5
Reduction moyenne de la concentration des

particules intérieures PMyo sous le niveau
enregistreé en l'absence de filtre

FILTRE Activité Non- activité

ug/m? % ug/m? %

d'ameélioration d’amélioration

4"MED | 1.0 9 05 13
E.PAS 1.0 9 1.1 29
BYPASS| 2.5 23 1.4 38
1"MED | 2.3 21 2.0 57
ESP 3.4 3 26 71

potentiel de cette variabilité. L’ Annexe 1.3 aborde
cette question de maniére plus détaillée.

Le Tableau 5 fournit la réduction moyenne des
concentrations de particules intérieures PM
réalisée par chaque filtre pendant les essais. Les
réductions absolues comparées a |’absence de

filtre sont similaires qu’il y ait de 1’activité dans
la maison ou non; cependant, le pourcentage de
réduction durant les péricdes de non-activité est
plus important, principalement en raison de la
réduction des concentrations globales des
particules en périodes de non-activité.

Analyse dynamique

Une analyse dynamique a été effectuée pour
repérer les effets de I'installation et les effets des
particules transportées dans la maison par
renouvellement de 1"air. La Figure 17 montre le
CADRpa1g pour les périodes de non-activité tracé
par rapport au CADRpyg tiré des mesures de la
concentration des particules intérieures, de la
concentration des particules extérieures et du taux
de renouvellernent d’air. La Maison 3 n’est pas
incluse en raison du fonctionnement intermittent
du ventilateur qui a varié considérablement durant
les périodes de transition. La Maison 5 n'est pas
incluse non plus parce que le CADRp4 peut étre
modifié de fagon significative par I'entrée de
particules dans le boitier du ventilateur en aval du
filtre (voir I’ Annexe H.4). Seules les données
obtenues lorsque le ventilateur fonctionnait en
continu sont utilisées pour la Maison 4.

Elimination globale des particules

SiI'on présume que 1'absence de filtre constitue
Ia référence, alors on pourrait s’attendre A ce que
les filtres offrent un débit d’air propre différentief,
lequel équivaudrait environ au CADRp,. La
Figure 18 compare le CADRp différentiel au
CADRpa;p calculé pour chaque filtre. Le Tableau
6 fournit la méme information, mais ajoute le
pourcentage du CADRp, ¢ de chaque filtre qui
peut étre considéré comme une amélioration du
CADRp)q. Il semble que le CADRp4 surestime
Peffet réel d'un dispositif de filtration dans
certains cas et qu’il le sous-estime dans d’autres.
Ce désaccord est trés prononcé pour certains
filtres, mais il ne I’est pas pour d’autres.

Effets de l'installation

L’influence des effets de 1'installation n’est pas
claire pour ce qui est des causes des lacunes ou de
I'absence de lacunes lorsqu’il s’agit de comparer
les valeurs CADRp, aux valeurs CADRp. Pour la
Maison 5, les valeurs CADRpa semblent &tre
énormément influencées par I'infiltration de
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Figure 17
CAPRDpan contre CADRpy, L/s, données en

periode de non-activité, maisons 1,2, 4c et 6
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Figure 18
Amclioration du CADRp1g par rapport au

CADRDpao, Lfs, données pour périodes de non-
activite, maisons 1,2, 4c et 6
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Tableau 6
CADRp10, CADRpa1o et amélioration du CADRpaig, maisons 1,2, dc et 6
Filtres CADRp1o CADRpa1o Amélloration du

L/s L/s CADRp1o

s % du CADRpaio

AUCUN 148 -9 0 0
E.PAD 230 67 82 122
4"MED 160 88 12 14
1"MED 235 122 87 71
DERIVATION 338 123 190 154
ESP 332 269 184 68

particules dans le boitier du ventilateur, en aval du
filtre. Cet effet a &t suffisamment prononcé pour
engendrer des valenrs CADRp, négatives
calculées durant les périodes de non-activité,
L'examen du CADRp, pour cette maison au cours
de la méme période a montré que les particules
continuaient d’étre éliminées dans la salle de s&jour
et que cette élimination semblait &tre influencée
par la qualité du filtre, de fagon trés similaire aux
autres maisons (voir la Figure 19). Bien que cette
maison ait été exclue de I'analyse parce que cet
effet était si prononcé, les autres maisons, sauf la
Maison 1, ont affiché une certaine influence en
raison de cet effet. Consulter I’ Annexe H.4 pour
en savoir davantage sur cette question.

Au méme moment, la comparaison des modes

de fonctionnement intermittent et continu du
ventilateur dans la Maison 4 a montré que le

fait de seulement utiliser le ventilateur de
recirculation d’air peut favoriser I’élimination des
particules de 1'aire de séjour (voir la Figure 20),

La Maison 3 n’a pas fait partie de |'analyse ci-
dessus parce que le ventilateur du générateur d’air
chaud a €té utilisé en mode intermittent durant
tous les essais. En particulier, le fonctionnement
du ventilateur du générateur d’air chaud s’est
avéré trés variable durant les courbes de
disparition qui ont été analysées pour obtenir les
valeurs CADRp. La Figure 21 montre I’analyse
relative 4 la Maison 3. A cause des nombreuses
périodes on le ventilateur n’était pas en marche,
seul le filtre ESP a offert des taux de CADRp,
significatifs. Malgré tout, le CADRp, de 371 Lfs
obtenu par le filtre ESP a semblé accroitre le débit
d’air propre global de 196 L/s par rapport a la
référence apparente donnée pour la maison, soit
environ 370 L/s.

La complexité des effets systémiques a été
confirmée en comparant le CADRp sans filtre
avec le taux de sédimentation prédit par le
principe de Stokes. Si 1’on présume que la surface
de plancher de la maison équivaut & Ia surface de
sédimentation disponible, le taux de sédimentation
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Figure 19
CADRpa1p versus CADRpyo, donnees pour les

periodes de non-activite, Maison 5

Figure 21

CADRpig versus CADRpa1g, données de
transition, Maison 3
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Figure 20
CADRp1¢ versus CADRpato. données pour les
périodes de non-activité, Maison 4
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sans filtre s’est révélé deux fois supérieur environ
A ce qu’avait prédit le principe de Stokes pour
toutes les maisons, La différence réside peut-étre
dans le fait que d'autres méthodes de collecte
n'ont pas €té prises en considération, a savoir la
diffusion brownienne ou les forces
lectrostatiques. La véritable surface de
sédimentation, qui inclut les meubles et les
surfaces verticales, est sans doute supérieure a

Ia surface de plancher. Le fonctionnement du
ventilateur, méme dépourvu de filtre, peut aussi
accroftre le taux de sédimentation
comparativement  ¢e que prédit le principe de
Stokes. Consulter I’ Annexe H.6.8 pour obtenir des
renseignements plus détaillés sur cette question.

Résultats des prélevements effectués
sur les personnes par rapport a ceux
effectués dans les piaces

La Figure 22 illustre I'exceés ou le manque
relativernent aux concentrations PM | individuelles
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par rapport aux concentrations PM o moyennes de

la maison a I’égard de la personne indicatrice de Ja
Maison 3. Les données sont décrites en fonction de
I"activité principale et triées.

En général, les échantillons individuels montrent
que lorsque les activités sont de nature sédentaire
{comme la lecture et le travail sur ordinateur), les
concentrations de la zone de respiration ne sont
pas tellement supéricures A celles obtenues avec
un échantillon fixe. Lorsque le porteur est actif ou
qu’il se livre A une activité susceptible
d’occasionner la production ou la remise en
suspension de particules, les échantillons
individuels excédent les valeurs des échantillons
fixes dans une large mesure.

Quand 'activité est vigoureuse (jeux vigoureux),
les valeurs des grosses particules augmentent
considérablement par rappott aux concentrations
générales, et les valeurs des particules fines ne
changent pas de fagon significative. Cela dit,

le passage de I’aspirateur occasionne une
augmentation des concentrations de particules
de toutes tailles durant 1’activité.

Les résultats de cette étude portent a croire que
lorsqu’un filtre réduit les concentrations de
particules dans un espace, I’exposition
individuelle est réduite dans la mesure ou la
personne ne se livre pas a des activités
vigoureuses qui remettent eén suspension les
particules locales ou qui produisent des particules
(la préparation des repas, p. x.).
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Figure 22
Exces de la moyenne individuelle par rapport a la moyenne de la maison, PMys pour diverses

activités, Maison 3
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Frais d'électricité

Efficacité de I'écoulement de I'air

La Figure 23 illustre I'efficacité des cinq types de
filtre pour I’écoulement de I'air ainsi qu’en
"absence de filtre, laquelle est exprimée en watts
par L/s de débit d’air. Le filtre en dérivation a
affiché une faible efficacité & déplacer I'air (1,3 watt
par L./s) & cause de la consommation d’énergie
additionnelle exigée par le ventilateur en dérivation
et de la résistance au débit d'air typiquement
€levée de 1'élément du filtre en dérivation. Pour
une installation déplagant 350 L/s d’air, cela
pourrait représenter une dépense annuelle
d’électricité d’environ 92 § en mode continu.

Les filtres sur circuit principal (& plein débit) ont
tendance 2 respecter le cycle attendu, ¢’est-a-dire

Figure 23
Efficacité moyenne de I'écoulement de I'air,

en watts par L/s, toutes les donnees par
rapport au filtre
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qu’a mesure que la résistance au débit d’air
augmente, la consommation d’énergie par rapport
au débit d’air obtenu augmente aussi, Le filtre
ESP affiche aussi une faible consommation
d’énergie parasite de 20 watts associée aux
circuits de charge électrique. La fourchette
d’efficacité pour les filtres sur circuit principal va
de 0,87 watt par L/s (aucun filtre) 4 0,98 watt par
L/s {filtre ESP).

La Figure 24 montre les mémes données, mais
organisées selon les maisons plutdt que selon les
filtres. Les valeurs d’efficacité vont de 0,80 watt
par L/s & 1,16 watt par L/s, La Maison 1 a été
équipée d'un moteur & haute efficacité tandis que
le ventilateur des maisons 5 et 6 fonctionnait la
plupart du temnps au ralenti.

Figure 24
Efficacité moyenne de I'écoulement de I'air,

en waits par L/s, toules les donndes par
rapport a la maison
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Fonctionnement continu par rappert au
fonctionnement intermittent

Le dispositif d’assainissement de 1'air du
ventilateur du générateur d’air chaud peut
entrainer une charge électrique considérable,
surtout s'il fonctionne en contini. Comme nous
I'avons indiqué précédemment, les avantages de
la filtration ne sont possibles que si le dispositif
d’assainissement de 1’air est utilisé. Dans une
installation ol le ventilateur du générateur de
chaleur ne fonctionne que selon les besoins de
chauffage ou de climatisation de la maison, les
frais d’électricité additionnels découlant de la
pose du filtre sont négligeables pour un filtre sur
cireuit prineipal. Si, toutefois, I'occupant déeide
de faire fonctionner le ventilateur du générateur
de chaleur pendant de plus longues périodes, ou
en continu, afin d’augmenter I’effet que procure
le filtre, il lui en cofitera davantage en frais
d’électnicité. §'il choisit de faire fonctionner le
ventilateur en continu, la quantité de temps de
fonctionnement additionnel variera
considérablement d’une maison a I’autre.

Durant la période de contréle du fonctionnement
du ventilateur en mode intermittent, le dispositif
d’assainissement de 1’air du générateur d’air chand
de la Maison 4 a fonctionné pendant seulement

21 % du temps, consommant environ 2,4 kWh par
jour. i le ventilateur avait été réglé en mode
continu, la consommation d'énergie aurait
augmenté 2 12 kWh par jour. 51 I'€nergie
électrique est évaluée A 0,05 § le kWh21, une
augmentation du fonctionnement du ventilateur
pour cette maison ajouterait des frais de 87 § sur
une période de chauffage de six mois. Sil'on
applique un schéma similaire pour la saison de
climatisation et que 'énergie Electrique
consommée durant cette saison est évaluée i

0,10 $ par kWh22, les frais additionnels requis
pour faire fonctionner le ventilateur du générateur
de chaleur en mode continu durant la saison de
climatisation pourraient atteindre 175 $.

Dans I’autre maison (n° 3), ol 'on a permis le
fonctionnement intermittent du ventilateur, le
dispositif d’assainissement de ’air principal a
fonctionné trés souvent. Cette maison était
équipée d'une pompe & chaleur & air extérieur

et 4 débit variable, et le ventilateur principal a
fonctionné 835 % du temps durant la collecte des
données, consommant environ 7,7 kWh par jour
avec les filtres sur circuit principal. Si le
ventilateur du générateur d’air chaud avait été
réglé en mode de fonctionnement continu, il en
aurait résulté une consommation additionnelle de
seulement 1,4 kWh par jour, soit une différence
de cofit d’a peine 13 $ pour une période de
chauffage de six mois. Si un effet similaire se
produit durant la saison de climatisation et que
'énergie électrique consommée hors des périodes
de chauffage est évaluée & 0,10 § par kWh, alors
les frais additionnels pour un fonctionnement
continu hors de la période de chauffage pourraient
atteindre quelque 26 §.

Fonctionnement 4 deux régimes

Le fonctionnement continu au ralenti est souvent
mis en place lorsqu’on pose un dispositif de
filtration de qualité supérieure. Bien que I'air

se déplace moins rapidement que dans les
installations dotées d’un ventilateur 4 régime
accéléré, le bruit causé par I'installation et, en
théorie, la consommation d’énergie sont plus
faibles. Le ventilateur des maisons Set 6 a
fonctionné en mode continu, au ralenti, le régime
accéléré n'étant utilisé que sur demande pour le
chauffage. Les deux maisons ont enregistré un
cycle de fonctionnement en accéléré de senlement
3 % durant la période de collecte des données,
La fréquence de fonctionnement en accéléré, plus
faible que prévu, a semblé avoir trait A la nature
de la commande du ventilateur sur les différents
générateurs d’air chaud, laquelle se fait en fonction
de la température de 1'échangeur de chaleur2?,
Essentiellement, le ventilateur ne passait du
ralenti A "accéléré que lorsque la température

de Iair soufflé était suffisamment élevée. Etant
donné que le ventilateur, en régime ralenti,
fonctionnait continuellement, lc passage du
régime ralenti au régime accéléré se produisait
plus tard dans le cycle d’allumage du briileur que
pour un passage correspondant du mode fermé
au mode accéléré au sein d’une méme entrée
d’asservissement. Dans certains cas, le brilleur
fonctionnait & raison de cycles courts sans
provoquer un cycle accéléré. Un examen détailié
des registres de fonctionnement du ventilateur a
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Table 7:
Fonctionnement du filtre 4"MED au ralenti et en accelére, maisons 1,5 et 6
Accélérée Ralenti
Maison | Watts Lis Watls Watts /s Watls
par L/s par L/s

6 585 650 0.9 323 417 077
5 500 525 0,95 210 223 0.94
1 228 318 0.72 106 150 0.7

montré que, pour ces maisons, le ventilateur peut
fonctionner en régime accéléré seulement pendant
une bréve période le matin lorsque le réglage de
nuit du thermostat commmande le chauffage.

Le Tablean 7 illustre la consommation d’énergie
en régime accéléré et ralenti, le débit d’air et
I"efficacité du débit d’air pour les installations
des maisons 124, 5 et 6 pour ce qui est du filtre
4"MED sur circuit principal. L'efficacité de
I’écoulernent de "air s’améliore sensiblement
lorsqu’on passe au régime ralenti pour la Maison
6, mais 1’amélioration relevée pour les maisons
5 et 1 n’est pas si prononcée. Cependant, selon
la fagon dont I'installation est réglée, on peut
constater une variation du débit d’air de 50 % ou
plus et une consommation d’énergie absolue entre
les régimes accéléré et ralenti.

On notera que les installations des maisons 5 et

6 sont congues pour des ventilateurs  courroie,
lesquels ne sont habituellement pas utilisés dans
les générateurs d’air chaud neufs. Le ventilateur
de la Maison 1 utilise un moteur PSC a polarités
changable et A entrainement direct, un appareil
censé offrir une meilleure efficacité qu'un moteur
PSC rraditionnel & entrainement direct. C’est
pourquoi ces résultats pourraient ne pas &tre
représentatifs des installations générales lorsqu’on
utilise des moteurs PSC standards, a entrainement
direct, mais & polarité fixe.

Colit de I’air propre
Les facteurs économiques qui entrent dans la

sélection des filtres sont le cofit d’investissemnent
initial, les frais d’utilisation et les frais

d’entretien.

Les frais d’utilisation annuels ont été déterminés
comme suit :

* Le coiit d’investissement initial est amortt sur
15 ans.

* Le calcul du coiit de remplacement de
I’élément tient pour acquis qu'un média
jetable de 25 mm sera remplacé quatre fois
par année et qu'un média jetable de 100 mm
sera changé une seule fois par année. On
présume que des activités comme le nettoyage
des filtres E.PAD et ESP seront effectuées par
I’occupant sans qu’il lui en colite quoi que ce
soit,

« Les frais d"électricité annuels liés 3
I'utilisation sont considérés comme étant la
différence de consommation d’énergie entre
I’emploi d’un filtre et ’absence de filtre,
calculés pour chaque filtre conformément aux
mesures prises dans la Maison 1, pour un
débit normalisé de 300 L/s, A raison d'un tarif
d’électricité de 0,05 § te kWh durant la saison
de chauffage et de 0,10 $ pour le reste de
I'année2s. On présume que le ventilateur du
générateur de chaleur fonctionne en continu
pour que cette valeur n’entraine pas de cofit
lotsque I’ occupant passe du mode intermittent
au mode continu.

Le Tableav 8 dresse la liste des frais annuels
d’investissement, d’entretien et d'utilisation pour
les 10 filtres mis 4 1'essai dans la Maison 1. Les
frais annuels sont répartis en cofits énergétiques
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Tableau &
Frais d'investissement, d’entretien et d'utilisation de 10 filtres
Code Colit Frais CADRps Colt annue! Colt annuel | Coflit annuel
d'investis- d'entretien Us de I'air propre |de 'air propre |de Vair propre
sement annuels {non lié & {lié & $ par L/s
amorti sur I'énergle) I'énergie)
15 ans $ parLfs $ par Lis
ORD $0.00 $ 82 -11 N/A N/A N/A
1°PLT 0.00 482 17 $2.83 $ 0.53 $3.38
1"MED 0.00 1002 57 1.03 0.10 1.13
PAS.E 6.67 0 300 0.23 0.40 0.63
E.PAD 10.00 33.332 44 0.98 0.27 1.25
4"MED | 33.346 603 60 1.55 0.16 1.71
95MED| 26.671 2002 1565 1.46 0.25 1.71
ESP 46,67 208 298 0.22 0.04 0.26
TFP 66.67 36.017 65 1.57 0.72 2.29
HEPA 146.67 934 175 1.37 0.66 2.03
Notes :

- m o B oW Ry =

Le coltt de la poss comprend le colt d'une boitier ou d'un support.
Fondé sur quatre remplacements par année.
Fondé sur un remplacement par année.
Fondé sur un élément de 370 § d'une durde de vie de quatre ans.
On présume gue Voccupant n'a rien & débourser puisqu'il procéde lui-méme au nettoyage.
On présume qu'il s'agit d'une nouvelle installation; 1s cofit de remplacement d'un filtre ESP est de 125 § (prix courant),
Fondé sur ie remplacement de deux des six élémenls par année.

et en cofits non énergétiques. Une valeur appelée
« colit annuel de 1'air propre, § par L/s » a &té
obtenue en divisant le CADR a9 de chaque filtre
en coiits d’utilisation annuels. Cette valeur est
semblable au « cofit annuel par unité d’air

propre » calculé par Offermann et coll. (1992).

11 est A noter que cette valeur comprend seulement
les colits additionnels d’énergie associés an filtre,
et non les cofits inhérents au temps additionnel

de fonctionnement du ventilateur.

Lorsqu’on tient compte des coflits d’utilisation
annuels globaux, il faudrait prendre en
considération le colt inhérent au fonctionnement
continu du ventilateur si I’occupant ne I'utilise
pas déji dans ce mode. Il faut envisager un
ventilateur de recirculation existant, dans une
maison hypothétique, qui fonctionne de fagon
intermittente A raison d’un débit de 300 L/s.

La fraction « ventilateur en fonction » d'une
demande de chauffage ou de climatisation §"éleve
a 25 %. Le fonctionnement continu du ventilateur
nécessite un cofit additionnel d’achat d’énergie de

133 $ fondé sur les hypothses posées 4 I’ Annexe
H.10. L’emploi d’un filtre 1"MED se traduirait
par un coit d’utilisation annuel global de 243 $
réparti comme suit :

Utilisation du filtre, entretien et énergie;

débit d’air propre de 97 L/s x 1,13 § = 110 $
Cofit d’énergie additionnel pour utiliser

en continu le ventilateur du générateur

d’air chaud 133 %
Total 243 %

L’emploi d’un filtre présentant un facteur de coft
plus élevé et un débit d’air propre plus élevé
comme celui fourni par le filtre HEPA en
dérivation entrainerait un ¢oit annuel global de
510 $, réparti comme suit :

Utilisation du filtre, entretien et énergie; débit
d’air propre de 175 L/s x 2,03 § = 3558
Cofit d’énergie additionnel pour utiliser en

continu Je ventilateur du générateur d’air chaud 133 §
Total 438 $
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Bien que I'installation HEPA représente un coiit
annuel global supérieur, les deux dispositifs ne
peuvent étre directement comparés puisque le
filtre HEPA offre un meilleur débit d'air propre
(175 L/s) que le filtre 1"MED (97 L/s).

Production d’ozone par un filtre
électrostatique; propre ou sale

La Figure 25 présente I’intensité de la source de
production d’ozone pour chaque filtre avant et
apres leur nettoyage. Il ne semble pas y avoir de
rapport particulier entre le taux de production
d’ozone et le nettoyage. Pour certains filtres, on
n’a noté aucun changement appréciable (la
Maison 15, p. ex.). Pour d’autres filtres, la
production d’ozone a augment¢ apres le nettoyage
{Maison 12) ou a diminué (Maison 14).

La Figure 26 illustre la réduction (ou
I’augmentation) de |'intensité de la source
d’ozone aprés le nettoyage comparativernent au

Figure 25
Intensité de la source d'ozone (microlitres/sec);

filtre ESP avant et aprés le nettoyage
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Figure 26
Changement de Fintensité de la source d'ozone
(microlitres/sec) par rapport au changement de

masse & la suite d'un nettoyage

8 g
'8",3‘ =
T3 3
o g
g’ e
5 §

(5]

changement dans la masse de I’élément et du
crible avant et aprés le nettoyage. En théorie, si
la production d’ozone a un rapport avec le degré
de négligence, on devrait s’attendre a ce que les
dispositifs de filtration présentant le plus
important changement de masse aprés un
nettoyage affichent la plus grande variation de
I’intensité de la source d’ozone, Or, cette relation
ne s’est pas manifestée. En effet, certaines
maisons ont subi une diminution substantielle de
la production d’ozone aprés un important
changement de masse (Maison 14), tandis que
d’autres ont subi une augmentation considérable
de production d’ozone méme si leur masse n'avait
que légerement changé (Maison 12).

Production d’ozone par un filtre

électrostatique; variation en fonction
du débit d’air

La Figure 27 montre le plus haut taux de
production d’ozone enregistré pour chacun des
filtres mis & I’essai pour lesquels on dispose de
données valides. Les 12 cas donnent une intensité
de la source moyenne de 6 nL/s (écart-type de 3),
En général, I'intensité de la source pour les filtres
est indépendante du débit d’air, certaines maisons
enregistrant des intensités élevées pour des débits
d’air élevés (Maison 15) tandis que d’autres
présentent des taux d’émission bas pour des
débits d’air élevés (maisons 18 et 14). Méme si le
débit d’air au ralenti n’a pas ét¢ mesuré pour les
installations 4 deux régimes, ies concentrations
d’ozone en amont £t ¢n aval ont été mesurées
pour les installations pouvant fonctionner & deux
régimes. Reégle générale, on a enregistré une

Figure 27

Intensite de la source d'ozone par rapport au
debit d"air
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Figure 28

Concentrations d'ozone, a l'intérieur et 3
I'extérieur, avant le nettoyage du filtre ESP
(en parties par milliard)

Table 9
Concentrations d'ozone, a l'interieur et a

I'extérieur, avant le nettoyage du filtre ESP

Czone [Paties par milliard)

]

Figure 29
Concentrations d’ozone, a l'intérteur et a

'extérieur aprés le nettoyage {filtre ESP non
utilisé) (parties par milliard)
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augmentation de la concentration d’ozone en aval
du filtre lorsque le ventilateur fonctionnait au
ralenti.

Ces observations portent 3 penser que 1’intensité
de la source d’ozone n’est pas directement liée au
débit d’air; elle serait plutbt relativement
constante, en dépit du débit d’air.

Production d’ozone par un filtre
électrostatique, contribution aux
concentrations dans la maison

La Figure 28 fait état des concentrations d’ozone
enregistrées A I'intérieur et A I'extérieur de la
maison au moment de la premiere visite. Les
données incluent les cas ou le filtre ESP est utilisé
et les cas odl il ne I'est pas (a cause d’une
défectuosité ou parce que le ventilateur du

{en parties par milliard)

Avant la nettoyage | Aprés le nettoyage
du filtre ESP (filtre ESP
(tel quel) non utllisé)
Ozone | Ozone | Ozone | Qzone

intérieur | extérieur | intérieur | extérieur
Moyenne 11 321 8 29
Ecart-type 6 9 7 12
Maximurn 23 46 20 416
Minirmum 0 16 0 12

Figure 30
Concentrations intérieures d'ozone avec

surface de fuite équivalente de la maison et
taux d’émission d'ozone

B Ozong intériaur
B Qzona ajouté
0 Ozone gxtérieur

—
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générateur d’air chaud ne fonctionne pas en
contimu).

La Figure 29 présente les concentrations d’ozone
enregistrées a 'intérieur et a I’extérieur au
moment de la deuxiéme visite. A ce moment-la,
le filtre ESP n’a pas €té utilisé pendant quelques
jours, donc la concentration d’ozone peut étre
prise comme le cas « sans filtre ESP », Les
résultats sont trés similaires au cas dit « tel guel ».

Les concentrations intérieures sont généralement
beaucoup plus faibles que les concentrations
extérieures. Jamais au cours de 1"énude les
concentrations intérieures n’ont dépassé les
concentrations extérieures. Sur les maisons mises
a I'essai, 33 % avaient des concentrations
intérieures de 15 parties par milliard ou plus lors
d’au meins une des visites de la maison.
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Pour déterminer si les concentrations intérieures
avaient été touchées par le fonctionnement du
filtre ESP, on a prélevé parmi I’ensemble de
données un groupe de rnaisons dont on savait
qu’un filtre ESP y avait été utilis€ pendant un
certain temps alors que le ventilateur était en
mode continu, La Figure 30 montre ce groupe
de maisons et s’accompagne de Iintensité de la
source d’ozone. La Maison } a enregistré un
niveau inhabituellement élevé d’ozone &
"intérieur2s,

Purificateurs portatifs

La Figure 31 donne les concentrations de
particules de la chambre par rapport aux
concentrations moyennes de particules de la
maison qui ont été enregistrées lorsque le filtre
portatif fonctionnait et torsqu’il ne fonctionnait
pas. Sans le filtre, les concentrations de la
chambre correspondent constamment aux
concentrations moyennes de la maison. Quand le
filtre est utilisé, les concentrations de la chambre
sont immanguablement réduites & 50 % ou moins
de la moyenne de la maison.

La Figure 32 montre les concentrations de
particules du bureau par rapport aux
concentrations moyennes de particules de la
maison qui ont été enregistrées lorsque le filtre
portatif fonctionnait et lorsqu’il ne fonctionnait
pas. Sans le filtre, les concentrations du bureau
sont similaires ou supérieures aux concentrations
moyennes de la maison. Quand le filtre
fonctionne, les concentrations de la chambre sont
immangquablement réduites 4 75 % ou moins de la
moyenne de la maison.

Figure 31
Rapport entre les concentrations de la chambre

et la moyenne de la maison, avec et sans
utilisation du filtre portatif
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Figure 32
Rapport entre les concentrations du bureau et

la moyenne de la maison, avec et sans
utitisation du filtre portatif
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4. CONCLUSIONS

Méthodes de classement des filtres

Cette étude a permis de constater qu’il existe des
méthodes de classement représentatives et
révélatrices, telles que la méthode des taches de
poussiére de I' ASHRAE, mais que les fournisseurs
de filtres ne les présentent pas souvent de maniére
utile aux consommateurs. En ce qui concerne
I'efficacité, on trouve une surabondance de termes
et de mentions pouvant préter i confusion et
rendant difficile, voire impossible, la comparaison
entre les filtres pour la grande majorité des
consommateurs, & moins qu’ils possédent des
connaissances techniques approfondies. Des
expressions établies et significatives comme le

« débit d’air propre », lesquelles permettraient
d’effectuer des comparaisons entre les filtres en
dérivation et les filtres sur circuit principal, par
exemple, ne sont habituellement pas utilisées par
les fournisseurs de filtres. Les produits de filtration
centrale pourraient bénéficier de méthodes de
classement similaires aux ventilateurs d’extraction
résidentiels. En effet, ces dispositifs possedent une
étiquette portant un classement simple et uniforme
du débit d'air et du bruit établi & partir d’essais
indépendants (HVI, 1998).

Résistance a 'écoulement de I'air

Quoique cette étude n’ait pas examiné la
perforrance des filtres durant leur durée utile,
les filtres propres n’offraient pas une résistance
excessive A I'écoulement de I'air.

Exposition aux particules inhalables et
respirables

L'exposition des occupants semble directement liée
A leurs activités lorsque ceux-ci sont a la maison et
actifs. L'utilisation d’un filtre central de générateur
de chaleur parait n’avoir qu’un effet modéré sur
I'exposition d’une personne aux particules
respirables  la maison. Méme si I'effet d'un filtre

central est plus prononcé lorsqu’il n’y a personne
la maison, ou lorsque les occupants sont inactifs
(période de sommeil), on ne sait trop si cet état de
chose a un effet significatif sur 1'exposition des
occupants aux particules inhalables et respirables.

Le contréle individuel a montré que 1'exposition
d'une personne aux particules en suspension a été
semblable & ce qu’on a mesuré aux postes fixes
placés dans la maison, mais le fait d’étre actif a
joué un rlle trés important en ce qui concerne
I'exposition d'une personne aux particules.

L'effet d"un filtre central ne semble pas étre
directement reli¢ au taux d’élimination des
particules qui serait calculé simplement en
multipliant I’efficacité d’élimination des particules
par le débit d’air. Les taux d’élimination des
particules réels ont varié entre 14 % et 154 %
(voir le Tablean 6) de 1"'élimination des particules
attendue calculée en multipliant 1'efficacité par le
débit d’air mesuré.

Evaluation des différents types de filtre

Filtre ordinaire de générateur de chaleur
» Ne capte pas les particules inhalables ou
respirables.

Filtre plissé de 25 mm (ordinaire)
*  N'offre pas une bonne valeur; cofite 3,36 $
annuellement par L/s d’air propre.

Filtre plissé de 25 mm (haut de gamme)

= Offre une bonne valeur; coiite 1,13 $
annuellement par L/s d’air propre.

+ Facile a trouver.

» Ne nécessite pas de pose spéciale,
d'alimentation électrique ou de modifications
de conduit,

Filtre électrostatique passif de 25 mm
+  (Offre une bonne valeur; coiite 0,63 §
annuellerent par L/s d’air propre.
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« Performance globale medeste.

= Facile 4 trouver,

= Ne nécessite pas de pose spéciale,
d’alimentation électrique oun de modifications
de conduit.

Tampon a charge électrostatique

«  Offre une bonne valeur; coiite 1,25 §
annuellement par L/s d’air propre.

+ Performance globale modeste.

» Facile a trouver.

*  Ne nécessite pas de pose spéciale ou de
modifications de conduit.

» L’alimentation de faible tension peut nécessiter
la modification du ciblage électrique (prise de
courant).

Filtre plissé de 100 mm

»  Offre une valeur moyenne; coiite 1,71 §
annuellement par L/s d’air propre.

»  Performance globale modérée.

»  Nécessite une pose spéciale et la modification
des conduits.

+ Il n’est pas nécessaire de prévoir une
alimentation €lectrique,

Filtre plissé & efficacité de 95 % selon la

méthode des taches de poussiére

+  Offre une valeur moyenne; cofite 1,71 $
annuellement par L/s d’air propre.

«  Performance globale élevée.

» Nécessite une pose spéciale et la modification
des conduits.

»  Pas facile & trouver sur le marché.

»  Peut restreindre le débit d’air s’il n’est pas
choisi avec soin.

» Il nest pas nécessaire de prévoir une
alimentation électrique.

Filtre électronique & plaques et a fils

+  Offre une bonne valeur; coite 0,26 $
annuellement par L/s d’air propre.

« Performance globale élevée.

+  Nécessite une pose spéciale et la modification
des conduits.

+ L’alimentation électrique peut nécessiter la
modification du ciblage (prise de courant).

Dépoussiéreur a écoulement turbulent (en
dérivation)

*  Offre une valeur moyenne; coite 2,29 $
annuellement par L/s d’air propre.

*  Performance globale moyenne,

» Nécessite une pose spéciale et la modification
des conduits.

+ L’alimentation électrique peut nécessiter la
modification du cablage (prise de courant).

Filtre HEPA (en dérivation)

+  Offre une valeur moyenne; cofite 2,03 $
annuellement par Lfs d’air propre.

*  Performance globale élevée,

+  Nécessite une pose spéciale ou la modification
des conduits.

* L’alimentation électrique peut nécessiter la
modification du céblage (prise de courant).

Purificateurs d’air électroniques et
production d’ozone

Les purificateurs d’air électroniques (ESP) ont
produit de I’ozone 2 ’intérieur de la maison lorsque
le ventilateur de recirculation fonctionnait. On n'a
pu établir aucun lien particulier entre la propreté des
filtres et la production d'ozone. La valeur moyenne
de I'intensité de la source a &€ de 6 pL/s. On a noté
que I'intensité de 1a source n’était pas fortement
associée au débit d’air, mais qu’elle semblait
relativernent constante.

Les concentrations d’ozone mesurées a I'intérieur
étaient toujours inférieures A celles de I'exténieur.
Bien que le fonctionnement du filtre ESP ajoute
de ’ozone au milieu intérieur, on n'a pas pu
déterminer dans quelle mesure ce dispositif
contribue aux concentrations intérieures d’ozone,

Coiits d’utilisation des filtres

Le fonctionnement du ventilatenr de recirculation
agit directement sur la performance d’un filtre
central, en ce sens que si le ventilateur ne
fonctionne pas, il ne se produit ancune filtration.
Certaines données portent & croire qu’un ventilateur
qui fonctionne au sein d’une installation centrale
dépourvue de filtre contribue & accroitre les taux de
sédimentation par rapport a ce que I’on constate
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lorsque le ventilateur de recirculation d’air central
n’est pas en fonction. Lorsqu’il était possible de
faire fonctionner le ventilateur de facon
intermittente, les fractions « en marche » du cycle
ont varié entre 26 % et 86 %, ce qui semble
indiquer que, pour quelques maisons, il peut suffire
de faire fonctionner le ventilateur de fagon
intermittente si les cycles de marche sont
suffisamment longs. Dans d’autres situations, 1l
faudra faire fonctionner le ventilateur du générateur
d’air chaud en continu afin d’obtenir une filtration
satisfaisante.

Selon le mode d’utilisation de base du ventilateur,
si I’on décidait de le faire fonctionner en continu
pour améliorer la filtration, il pourrait 8’ensuivre
une augmentation des dépenses d’énergie annuelles
pouvant atteindre 250 $. En outre, les frais 1iés i la
possession et A ’entretien d’un filtre pourraient
varier entre 7 § et 240 §.

Les filtres posés en dérivation ont consomimé
beaacoup plus d’énergie €lectrique que les
dispositifs sur ¢ircuit principal. Les frais annuels
additionnels requis par I'utilisation d’un filtre en
dérivation pourraient étre anssi élevés que 120 5.

Le fonctionnement du ventilateur en continu, mais
au ralenti, semble constituer une stratégie efficace,
pourvu que la consommation d’énergie soit réduite
dans des proportions appropriées. Pour les
dispositifs rnis & I'essai, le fonctionnernent au
ralenti a semblé diminuer la proportion de fois o,
autrement, il aurait fallu faire fonctionner le
ventilateur en régime accéléré pour les besoins

de chauffage.

Purificateurs d’air portatifs

Les essais limités effectués sur les purificateurs
d’air portatifs révélent qu’ils sont tres efficaces pour
éliminer les particules dans une seule pigce.

Geénéralités

Cette recherche a montré que les filtres améliorés
posés au sein d’une installation de chauffage a air
pulsé réduisent la quantité de particules qui
circulent dans les conduits, environ en proportion
de leur efficacité mesurée. Les résultats obtenus
montrent aussi que 1'utilisation d’un filtre central
n'entraine pas une réduction correspondante des
concentrations des particules dans les zones
occupées de la maison. Par ailleurs, la remise en
suspension et la production de particules en raison
de Iactivité semblent &tre les facteurs qui influent
le plus sur I'exposition des occupants aux particules
& I'intérieur de la maison.

La quantité limitée d’essais ne permet pas de tirer
des conclusions en ce qui concerne la réduction
long terme des particules dans une maison ol des
filtres & plus haute efficacité ont été utilisés pendant
des périodes prolongées. La présence de particules
domestiques et 'exposition qui s'ensuit par remise
en suspension peuvent &tre maitrisées en enlevant
les chaussures avant de circuler dans la maison, en
interdisant 1’accés aux principaux générateurs de
poussiére (comme la fumée de tabac), en passant
P'aspiratenr avec un appareil efficace et en réduisant
I'infiltration d’air extérieur chargé de particules
grice A une meilleure étanchéité A I’air de la maison
et en installant un filtre dans le conduit d’entrée
d’air extérieur,
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Une étude (McCuaig et Robinson, 1986) a fait ressortir que la capacité d'éliminer des particules variait en
fonction de la vélocité du courant d'air.

L'ozone est un important irritant respiratoire. On sait que les filtres électroniques 4 plaques et 4 fils peuvent
produire de I'ozone, surtout si le débit d'air est trop faible ou s'ils sont mal installés. On ne sait pas toutefois
si l'ozone créé dans ces circonstances a une incidence sur la santé de Yoccupant.

Particules de mati¢re de moins de 10 micromatres (m).

Dans cette €tude, cette forme de débit dair propre est appelée CADRp,, c'est-a-dire le débit d'air propre fourni
par le dispositif d'assainissement de 1'air.

Dans cette étude, cette forme de débit d'air propre est appelée CADRp, ¢'est-a-dire le débit d'air propre en
fonction de la disparition.

C'est-a-dire en comparant les résultats des deux échantillonneurs lorsque les essais portaient sur le méme
courant d'air ou le méme emplacement d'air ambiant.

Se référer A 'Anncxe A pour obtenir une description de la Maison 1.
La Maison 1 plus cing maisons.

Dans certains cas, il n'était pas pratique de prélever I'échantillon directement en aval du filtre, ¢’'est pourguoi les
mesures ¢n aval ont €té prises & la sortie du générateur d'air chaud ou du ventilateur de recirculation de l'air,

Aussi appelé essal au moyen d'un ventilateur & débit contrdlé.

Les données de transition portent sur [a pétiode entre 1a fin d'une activité et le moment ol les concentrations
de particules semblent se stabiliser. Les données obtenues durant ces périodes forment la courbe de disparition.
Consulter I'Annexe H.6.1 pour obtenir des renseignements détaillés sur le choix de la courbe de disparition.

Des taux de pénétration de 1,0, 0,5 et 0 ont été appliqués de fagon expérimentale aux données recueillies; on a
constaté qu'un taux de pénétration de 0,5 ou moins était des plus approprié. Voir I'Annexe H.6.6 pour en savoir
plus sur le sujet.

Un dispositif vendu dans le commetce a été utilisé & faible régime & raison d'un débit d'air propre de 59 L/s.
Ce dispositif peut fournir un débit d'air et un débit d'air propre de 118 et 142 L/s lorsque le ventilateur
fonctionne en régime normal et accéléré,

En raison de¢ la méthode de caleul gravimétrique utilisée, les valeurs PM3 englobent le poids des particules
PMI, et les valeurs PM10 cnglobent le poids des particules PM5 el PMI.

Les filtres TFP et HEPA sont placds cn dérivation et ne peuvent étre évalués au moyen de cette méthode.
Les dimensions du filtre testé sont de 400 mm sur 635, valeur nominale (16 po sur 25 po). Les débits d’air

indiqués peuvent &tre convertis en valeurs de vélocité au moyen du facteur suivant : L/s * 0,00394 =V m/s,
cu Lfs ¥ 0,76534 = V pi/mn.

Les filtres TFP et HEPA sont placés en dérivation et ne peuvent étre ¢valués a I'aide de cette méthode.
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Pour l¢ filtre placé en dérivation, il fallait que le ventilateur du génératcur fonctionne continuellement, les
données ne sont donc pas disponibles pour ce mode.

En général, les concentrations de particules enregistrées & I’extérieur durant la tenuc de cette étude étaicent plus
faibles que celles qui étaient mesurées aux stations de contrdle régionales et que celles enregistrées lors d’autres

€tudes nord-américaines menées sur les particules extéricures. Consulter I' Annexe I, section 1.1 et 1.2, pour en
savoir plus.

Les données d'activité portent sur toutes les maisons. Les données de non-activité n'incluent pas la Maison 5
parce que des particules pouvaient peut-étre s'infiltrer par le boitier du ventilateur. Voir I’ Annexe H 4,

La valeur de 0,05 § par kWh a ét€ sélectionnée en tenant compte du prix d'achat de I'énergie électrique et d’un
certain ¢eart relatif a la valeur de I'énergie de chauffage fournie durant la saisen de chauffage. L' Annexe H.10
traite de la question de maniére plus détaillée.

[.a valeur de 0,10 % par kWh a €té sélectionnée en tant compte du prix d'achat de I'électricité et du fait qu'il
n'était pas souhaitable de provoquer des charges électriques internes additionnelles durant la saison de
climatisation, Consulter I’ Annexe H.10 pour obtenir plus de détails.

Les générateurs d'air chaud plus modernes utilisant des algorithmes de flux de comnmandes pour régler la
vitesse du ventilateur directement en fonction de la demande de chauffage pourraient ne pas présenter les
mémes caractéristiques de fonctionnement.

Le ventilateur de 1a Maison 1 a fonctionné i régime moyen durant les essais d'efficacité du filtre, mais les
données ponctuelles sont dispenibles 4 faible régime de ventilateur pour chacun des filtres.

L' Annexc H.10 explique le cheix du tarif de I'énergie électrique.

Le ventilateur d’extraction central de 'installation de ventilation de 1a maison était fermeé.
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