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14-BA-B3 QUALITE DE L’AIR DANS LES BATIMENTS

Cet examen comporte 8 questions pour un total de 20 points

Question 1 (2 points)

Une mauvaise qualité de I’air intérieur dans un batiment peut causer le Syndrome des Batiments
Malsains (Sick Building Syndrome, SBS) mais également entrainer des Maladies Liées aux
Immeubles (Building Related Illness, BRI). Expliquer les différences entre ces deux
manifestations d’une mauvaise qualité de 1’air en donnant un exemple de leurs causes et de leurs
symptomes.

Question 2 (2 points)

On ¢tudie la concentration de radon dans une maison a deux étages avec une dalle sur le sol.
Lors d’une journée froide et sans vent, on mesure la concentration dans les chambres a 1’étage (le
batiment est chauffé¢). Aprés avoir ouvert les fenétres des chambres pour essayer de favoriser le
renouvellement d’air, la concentration de radon augmente au lieu de diminuer. Comment peut-on
expliquer cela ?

Question 3 (2 points)

La norme ASHRAE 62.1 impose un débit minimal d’air neuf dans la zone de respiration qui
dépend du nombre d’occupant mais aussi de la superficie de la piece. Pourquoi serait-ce
insuffisant d’imposer un débit d’air neuf par personne ?

Question 4 (2 points)

La norme ASHRAE 62.1 utilise le concept d’efficacité de la distribution d’air dans la zone (zone
air distribution effectiveness, E:). Cette efficacité vaut par exemple 1 pour un systeme dans
lequel on alimente au plafond de 1’air froid pour climatiser une pi¢ce. Donnez un exemple de cas
dans lequel on aura une efficacité inférieure a 1, et expliquez pourquoi.



Question 5 (3 points)

On peut considérer qu’il y a 4 grandes classes de méthodes pour diminuer la concentration des
contaminants a I’intérieur des batiments : a) controler (réduire) les contaminants a la source, b)
isoler les sources de contaminants, c) filtrer les contaminants, et d) diluer les contaminants par
une ventilation suffisante. Pour les 4 contaminants suivants, donnez la méthode qui vous semble
la plus adéquate et expliquez pourquoi (on vous demande d’associer chaque contaminant a une
méthode différente) : 1) Dioxyde de carbone (CO) provenant de la respiration, 2) Composés
Organiques Volatils, COV (Volatile organic compounds, VOCs) provenant des surfaces du
batiment et du mobilier, 3) Ammoniac gazeux provenant d’une expérience chimique, 4) pollen.

Question 6 (3 points)

On considere le design en chauffage selon la norme ASHRAE 62.1 du systéme de ventilation qui
alimente une garderie pour enfants en bas age. La garderie comporte trois picces :

« deux locaux pour les enfants (daycare through age 4) de 100 m? chacun

« une cafétéria (cafeteria/fast food dining) de 50 m?

On suppose que la densité d’occupation est de 25 pers./m? dans les locaux pour enfants et de

100 pers./m? dans la cafétéria. On a choisi un systeme VAV avec recirculation ou de I’air a 40 °C
est alimenté au plafond (la température des pieces dans les conditions de design est de 21 °C). Le
retour est également au plafond. La recirculation se fait uniquement au niveau central, il n’y a
pas de recirculation secondaire. Un calcul des charges de chauffage a identifi¢ des déperditions
trés différentes pour les locaux des enfants et pour la cafétéria, ce qui conduit a un débit d’air
total (air primaire) requis de 450 L/s dans chacun des deux locaux pour enfants et de 2000 L/s
dans la cafétéria. On demande de calculer, selon la norme ASHRAE 62.1 :

a) Le débit minimum d’air extérieur requis dans chacune des 3 pieces (Voz), en L/s.

b) Le débit minimum requis d’air extérieur dans le systéme, aprés correction pour tenir compte
de la recirculation dans le syst¢eme multizone (Vot), en L/s.

Indiquez vos hypothéses et donnez la version de la norme ASHRAE 62.1 utilisée.

Question 7 (3 points)

On considére un espace de rassemblement multiusage dans une université (Educational facilities
/ multiuse assembly) de 100 m? ou I’air est bien mélangé. Il y a 75 occupants dans la piece, et on
fournit un débit d’air neuf de 340 L/s.

a) Quelle est la concentration en CO; qui s’établira dans la piéce en régime permanent, en ppm ?

b) Le débit d’air fourni est-il suffisant selon la norme ASHRAE 62.1 ? Justifiez et indiquez la
version de la norme utilisée.

Données supplémentaires :
« Concentration extérieure en CO;z : 400 ppm
« Masse molaire du CO> : 44 g/mol

« On suppose qu’un étre humain émet en moyenne 32 g/h de CO»
« On suppose une température de 25 °C et une pression de 101.325 kPa



Question 8 (3 points)

On considére une piece parfaitement mélangée alimentée par un systetme de ventilation qui
fournit un débit total V. = 0.1 m?/s, avec une fraction d’air neuf de 25 %, soit un débit d’air neuf
Vo: de 0.025 m?*s. On calcule le bilan massique d’un contaminant dont la concentration
extérieure est C, = 10 pg/m? et le taux de génération dans la piéce est N =1 pg/s.

Quelle doit étre 1’efficacité Er du filtre placé comme sur la figure ci-dessous, pour que la
concentration du contaminant dans la piece soit égale a 2 fois la concentration extérieure ?

P
<

Ep=2
C, =10 pg/m’ T V,.=0.1ms

V..=0.025m?s
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