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Le formaldéhyde dans l'air interieur
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= (Classé cancérigene certain (CIRC, 2004)
= Aldéhyde le plus abondant (Levart et Veber, 2001)
= (Classé en téte de liste des COV hautement prioritaires par 'OQAI

= Valeurs guides, de recommandation, d'action fixées pour l'air
iIntérieur des ERP (décrets 2011-1727, 2012-14 ; HCSP) + surveillance
obligatoire (décret 2011-1728)

Valeurs Seuils (pg.m3)
Guide/Cible a atteindre en 2023 10
Guide/Cible a atteindre en 2015 30
Valeur d'information et de recommandations (fin 2009) 50

= Durant la campagne nationale Ecoles et Créches, 2 % des classes
présentaient des concentrations moyennes > 50 ug/ms3 (valeur
d'information et de recommandation)

= recherche de sources nécessaire
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Systemes Existants Airpaca
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Méthodes normalisées : Chambre d'essai d'émission (ISO 16000-9) et .
Cellule d'essai d'émission (ISO 16000-10)

= Méthodes en developpement

FLEC-SPME ADSEC ECSMS PECS STE PFS
Field and
Désignation Laboratory Advanced Diffusive | Emission Cell for ; s : :
Emission Ceil = Sampling Emission | Simultaneous M ulti- Passive Emission Sorptive Tape Passive Flux
Cell Sampling Colorimetric Sensor Extraction Sampler

L
m '.‘hu-am

Représentation

Dzdy (PET) DLCcoating Sensingshast Waterretaining

Plaes Aler
Application in- OUIl (bureaux, :
ity amphithéalre) NON OUl (école, logement) QU (logement) NON OUl (logement)
Duree de 20 min 24 h 6h 30 min 30 min 8h
prélevement
Limite de H.CO
détection pour Tl R =5 pg.m2h ~1,2 pgm=h" 3,1 pgm=h ND 2.3 pg.m=2h?
échantillonné

H.CO 2 3




Méthodologie déeveloppée - Diagnostics QAI
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Objecitifs :
= |dentifier les sources d’émission dans des environnements intérieurs clos
» Quantifier la part attribuable de chacune des sources a la concentration
» Evaluer I'impact de différents scénarios de réduction des concentrations

Concentrations
. Taux de renouvellement Je intérieure et extérieurg
Taux d’émission Mesure de la I’air (k') : ASTM (2006) a. |
(ug/m?/h) : surfaces des + epnrél_lkéc\:/gn(mi %1/ ':naz:t.if
rélévement passif matériaux (m?2 Vol la pi€
p P (m?2) olume de la piéce (f (ISO 16000-3)

= Pente = Taux de renouvellement
8 \ f Cartouche
T DNPH
- \ / "Sep-Pack”
8 -\ Entrée » ,—@U
= échantillon = »
c \ Pompe
- \
Temps (h)

v

v

Utilisation d’'un modéle
d’équilibre des masses

Emission totale (pg/h) = taux d’émission x surface

+
émission totale du matériau >

Zémissions totales

Contribution (%) =
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Mesure du taux d'emission en formaldehyde e

= Le préleveur :

» Développé au cours d’une these a I'Ecole des Mines de

Douai (Blondel, 2010)

> Boite de Pétri en verre ambré : @=35,4mm — h=20mm
» Filtre en fibre de quartz imprégné de 500uL d'une

e en fibresde  solution de DNPH

Boite de .
Pétri en _ quartzimprégné de
verreambré  pnpy = Le prélevement :

» Exposition de 4 a 8 heures
> Le formaldéhyde émis par le matériau diffuse dans la
colonne d’air jusqu’a la surface de prélevement ou il est

piégé
= Analyse par HPLC-UV )
Mas .~ E . e(ug)

asse de
formaldéhyde

S 100 180 200 250 300 Eﬁuv 400 450
LD ~ 1,2 ug.m-=2.h-1 ,}rb/Conversion en taux
L] ] L

d’émission (ug.m2.h-1)
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Modéle d’équilibre des massesl']
R .

[H.CO]J;; et [H,COly, : _1 -
Concentration en
formaldéhyde dans l'air
de la piéce et dans
I'air extérieur (ug/m3)

a : Taux de
renouvellement de l'air

(h)

P : Taux de pénétration
du formaldéhyde de
I'extérieur vers
I'intérieur (sans unité)

2Q,; : Total des
émissions des sources
intérieures (ug/h)

k : Constante de
disparition en
formaldéhyde (h'1)
N
V : Volume de la piéce Composante  Composante [1] : Dockery et
(m?) extérieure intérieure Spengler, 1981
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Modéle d’équilibre des masses!]
.J.J. ..................................................

Prélevement actif
cartouche DNPH

P = 1 pour le formaldéhyde
(Constante donnée dans littérature)

Int

a déterminé par suivi v=0,11£0,01 m.h™
décroissance CO, (constante expérimentale [1] : Dockeryet
tirée de Blondel, 2010) Spengler, 1981
nbre de sources
Ce : Concentration en formaldéhyde dans I’air extérieur (ug.m3) aved Q = Z TEI . S
S, : Surface totale du béti én =]

Sheubles - Surface totale des meubles?(m
V : Volume de la piéce (#

Q : Total des émissions des

P : Taux de pénétration du formaldéhyde de I’extérieur vers sources intérieures (Lgih

I’intérieur (sans unité)
a : Taux de renouvellement de Iair (h™?)

TE, : Taux d’émission de la ime

surface (ug.m.ht)

v : Vitesse de disparition du formaldéhyde dans la piece}m.h S : Surface de I#hesurface (?)
Q : Total des émissions des sources intérieures-{ig.h
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Points forts et développements en cours
R .

= Développement de préleveurs
= Bonne alternative aux mesures en laboratoire

= Limite de détection et gamme de mesure compatibles avec la plupart des
matériaux

= ... en cours : systeme sans analyse a postériori
& étendre la gamme des composés (étiqguetage matériaux)

= Mise en place d'une méthodologie d’identification des sources
d'émission dans des établissements scolaires
= Hiérarchisation des sources (jusqu'a 45 sources dans un méme espace)
= Evaluation des contributions des sources et impacts bati/aménagement
= ... en cours : application a d'autres types d'environnements (logements, etc.)

» Adaptation d'un modéle d’équilibre des masses

= Qutils pour évaluer I'impact de stratégie d’amélioration
= ... en cours : validation dans d'autres environnements
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A Association Agréée de Surveillance de la Qualité de
IFPACA  iarassan o=

QUALITE DE L'AIR = Surveillance de la région PACA o '““'"mmm Dra
Q- 7 ® Ampaniy | ARDENNE. ORI @)
= née de la fusion Atmo PACA /AIRFOBEP (10 janvier 2012) [;L Membre de la
o _ _ _ , fédération ATMO

= Trois implantations : Marseille, Nice et Martigues *{?u:;.; ;
Projets air intérieur = I
= Animation du Réseau EQAIR www.airinterieurpaca.org .c%“‘

Regroupe I'expertise en région PACA des différentes disciplines S\ Réseau

intervenant sur 'air intérieur (médecins, chercheurs, métrologues, II E AI R
sociologues, professionnels du batiment). Ill
Développement d’un protocole de mesure & Expérimentations régionales Expert Qualité Air Intérieur

Campagne Ecoles et Bureaux OQAI (2012-2015)

Support pédagogique « L’air et Moi » www.lairetmoi.org —Tﬁ“

Documents Ecol’Air www.airpaca.org

AREME

PRBRC! A
. g\o ARNORMAND I % Iphéeis Eerr@ Barlles Consultant 48

France

W b o aerge

Campagne nationale Ecoles et Creches (2009-2011)

310 établissements en France 23 établissements en région PACA


http://www.airinterieurpaca.org/
http://www.lairetmoi.org/
http://www.airpaca.org/

Campagne nationale AIrPACA

QUALITE DE L'AIR

.l_l.l_l.l_l .........................................................................................................................................................

Résultats Phase 2 Région PACA

Etablissements

Formaldéhyde

Benzeéne

ICONE

Classification nationale des concentrations

Recommandations

Resultats par piece Idéal simples Gestion specifique
Formaldéhyde (pg/m3) 30 < <100
Benzene (ug/ms3) 2<<10

Confinement ICONE

Recommandations simples

Formaldéhyde (ug/m3)| 30 < <50

Benzene (pg/m?3) 2<<5

L@ £
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Campagne nationale AIrPACA
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Résultats Phase 2 Région PACA

Etablissements

Formaldéhyde

Benzeéne

ICONE

2 établissements sans aucune action a mener

2 établissements avec concentrations intérieures > 50 pg/ms3 :

« 1 établissement Fortes concentrations en formaldéhyde malgré un faible

confinement : Etablissements 18
Sources internes importantes

« 1 établissement Association fortes concentrations en formaldéhyde / confinement

important : Etablissement 16 || : Sources internes modérées mais amplifiées par

manque de renouvellement d’air
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Campagne nationale Phase 2  /ALCPACA
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Recherche de sources en formaldéhyde - Ecole 18

Etablissements
Formaldéhyde
Benzeéne
ICONE
Evaluation des sources Stratégies d’amélioration
Emission totale (ug.h™) 100% S

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Mur cloison avec local 75% -
Etagéres

Bibliothéque

B Emission totale de la surface 50% 1

B Taux d'émission

Poutres

Meuble jaune

Chaises (anciennes
Jaes {anclerince) 25% -

Sol

[Hzco]aprés amélioration/[Hzco]initiale (%)

Mur cloison avec hall

Meuble 30 cases 0% -
gris/bois 7 - ‘Q n 9
c o0 c o - cc
Plafond o0 o Q S § A -NE o0
£g sEr 289Y% 58
T = QL E =0 = -
Autres surfaces cc x % < 08 = g 9 q
. : : : : : 8§~ 8> &84 ? o
- g c £ ) & 0w o
0 50 100 150 200 250 300 2 S5wY <o
12 i 2 -1 o g ooy
Taux d'émission (ug.m™.h™) o
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Campagne nationale Phase 2 AIrPACA
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Recherche de sources en formaldéhyde - Ecole 18

Etablissements

Formaldéhyde

Benzeéne

ICONE

Emissions spécifiques

Toit
1 TE ~ 61 pug/m?/

Panneau arriére
en bois aggloméré |

Polystyrene isolant
intercalaire

Plafond

Panneau
acoustique en bois
aggloméré perforé
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Recherche de sources en formaldéhyde - Ecole 16

Etablissements

Formaldéhyde

Benzeéne

ICONE

Evaluation des sources Stratégies d’amélioration

Emission totale (ug.h™) 100% -
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Tables individuelles dessus blanc
+ casiers

75% -
Dessous des tables individuelles
blanches

Baguette pour affichage

50% -

B Emission totale de la surface
W Taux d'émission

Mur (fond de la salle)

Mur (c6té couloir et coté tableau)

Livres
(estimation moyenne)

25% -

Sol

[Hzco]aprés amélioration/[H2CO]initiale (%)

Cubes décoratifs

0%

Rectangles décoratifs g m -o‘q-:; § ~§ 9 . E g g
o o 0 S5+ 009
Plafond =& %5‘-‘ 399 g._§<°‘E =5
= K o 0 T & S8

c = X = nc3 o8¢t O
Autres surfaces o £ S Q- % 80 =g o = 8 ©
- - o S35 O E TEDL @ 9§
T T T T T 1 o _:;“' E c 5 - :&') o < %

=
0 50 100 150 200 250 o =% ° T S8 E
o o

Taux d'émission (ug.m?2h™)

Nouvelle méthodologie de recherche des sources d’émissions dans les batiments - Défis Batiment & Santé - 24/05/2012



Campagne nationale Phase 2  /ALCPACA

QUALITE DE L'AIR

.l_l.l_l .........................................................................................................................................................

Conclusion

Un qualité de I'air mesurée médiocre dans des établissements scolaires
implique des difficultés de gestion :

« de communication pour les collectivités
« d’identification des sources par la structure chargée des mesures
« de préconisations adaptées par la structure chargée des mesures

e pour convaincre les collectivités de réaliser les travaux nécessaires

Systéme d’identification des sources en formaldéhyde indispensable
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Dans le cadre de I'étude n°8/3 — 2011 "Mesure du formaldéhyde"
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