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Le formaldéhyde dans l'air intérieur
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= Classé cancerigene 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
Intérieur des ERP (décrets 2011-1727, 2012-14 ; HCSP) + surveillance
obligatoire (décret 2011-1728)

Valeurs Seuils (ug.m-3)
Guide/Cible a atteindre en 2023 10
Guide/Cible a atteindre en 2015 30
\VValeur d'information et de recommandations (fin 2009) 50

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

= recherche de sources nécessaire
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Systemes Existants

aR
Méthodes normalisées : Chambre d'essai d'émission (ISO 16000-9) et

Al I"PACA
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Cellule d'essai d'émission (ISO 16000-10)

S LA A A

= Meéthodes en developpement

Bady(PET) DLCeoating Sensingshast

Flaes Aler

FLEC-SPME ADSEC ECSMS PECS STE PFS
Field and
Désignation Laboratary Advanced Diffusive | Emission Cell for . . . .
Emlssmn Cell - Sampling Emission | Simultaneous Multi- Passive Emission Sorplive Tape Passive Flux
- Colarimetric Sensor Extraction Sampler
Cell Sampling
ERLLLLT e
'mmm '.‘mam
Représentation

Application in- OUI (bureaux, :
situ amphithéaire) NON OUl (école, logement) OUl (logement) NON OUl (logement)
Durée de 20 min 24 h 6h 30 min 30 min 8h
prélevement
Limite de H.CO
détection pour v non < 5 pg.m2 h ~1,2 pg.m=2.h" 3,1 pg.m=2.h! ND 2.3 pgm=ht
échantillonné
H.CO 2 3




Methodologie developpée - Diagnostics QAI
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Obijecitifs :
= |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

Taux d I ‘d Concentrations
aux de renouvellement de ota ari
r e . intérieure et extérieure
Taux d e;nlSSlOl'l Mesure de Ia 1’air (h-]_) - ASTM (2006) en H CO (ug/m3) i
(ng/m?/h) : surfaces des r'Igv et tif.
prélevement passif matériaux (m?) Volume de la piéce (m3) p(?Se0616g oo?g)
2;‘ | Pente = Taux de renouvellement
8 \ f Cartouche
= T~/ o r
IL—>' cﬁatfltleo —
?:/ \ ¢ Pompe
_| N
v Temps (h)
Emission totale (pg/h) = taux d’émission X surface 1
S N > Utilisation d’un modéle
Contributi on (o) = SMission_ totale du _ matériau d’équilibre des masses
> émissions  totales
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tre en fibres de
quartz imprégné de
verre ambré

asse de
maldéhyde

M

for

Ou = - . . o - 35(]' —
LD ~ 1,2 pg.m=2.h-1 ,}:b/Conversion en taux

" 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
solution de DNPH

» Le prélevement :

» Exposition de 4 a 8 heures

> Le formaldehyde eémis par le matériau diffuse dans la
colonne d’air jusqu’a la surface de prélevement ou il est
piege

= Analyse par HPLC-UV )

e (Hg)

Ty =a08310°%
R? = 0,97
L.ms=SO s

d’émission (ug.m=.h)
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Modéle d’équilibre des masses!!! Em

R .
[H,COl iy €t [H,COley : [ - -
Concentration en k - -
formaldéhyde dans l'air /
de la piece 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 U=
intérieures (ug/h)

> ' |
o |

| :;1'.', - #’ A

k . Constante de

disparition en

formaldéhyde (h'1)
s '

V : Volume de la piéce Composante Composante [1] : Dockery et

(m?3) extérieure intérieure Spengler, 1981
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Modéle d’équilibre des masses!!! i
.J.J ..................................................................................................................................... - ol .
Prélevement actif P =1 pour le formaldéhyde
cartouche DNPH (Constante donnée dans littérature)

Vv

bati + SmeublA
V

meubles

a déterminé par suivi v =0,11%0,01 m.h-
décroissance CO, (constante expérimentale [1] : Dockery et

tirée de Blondel, 2010) Spengler, 1981

nbre de sources

C.y : Concentration en formaldéhyde dans I’air extérieur (ug.m=3) avec Q — Z TE. -S.
Spaii - Surface totale du bati (m?) - i i
Smeules - Surface totale des meubles (m?) =

. i 3
V' Volume de la piéce (m’) , o Q : Total des émissions des
F:.. T’a1.1x de penetrgtlf)n du formaldéhyde de I’extérieur vers sources intérieures (pg.h)
I'intérieur (sans unite) TE,; : Taux d’émission de la i®me

. *air (h-L
a: Te_lux de ren(_)uvel_lf_:ment de I’air (%1 ) B surface (pg.m2h-1)
v : Vitesse de disparition du formaldéhyde dans la piece (m.h-1) S. : Surface de la i#™ surface (m?)

-

Q : Total des émissions des sources intérieures (ug.ht)
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Pomts forts et développements en cours Em
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= Développement de preleveurs
= Bonne alternative aux mesures en laboratoire

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

= ... €N cours : systeme sans analyse a postériori
& étendre la gamme des composeés (étiguetage materiaux)

= 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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ATMO NOI

A - = Association Agréée de Surveillance de la Qualité de
IIMPACA  iaranson

QUALITE DE L'AIR = Surveillance de la région PACA S
m&: o Asmpante e )
= née de la fusion Atmo PACA /AIRFOBEP (10 janvier 2012) = Membre de la
. : _ _ _ [ fedération ATMO
= Trois implantations : Marseille, Nice et Martigues — 2 VLA
5 ® e
Projets air intérieur - “":.:,.;:
. \
= Animation du Réseau EQAIR www.airinterieurpaca.org ,&:‘:, e |
Regroupe I'expertise en région PACA des différentes disciplines \ Réseau

intervenant sur 'air intérieur (médecins, chercheurs, métrologues,
sociologues, professionnels du batiment).

= Campagne Ecoles et Bureaux OQAI (2012-2015)

= Support pédagogique « L'air et Moi » www.lairetmoi.org

= Documents Ecol’Air www.airpaca.orq

ADEME

. ‘ g\o ARNORMAND) I~ %Iphe@is EeEBarlles Consultant

oyl France

—|:(> Développement d’'un protocole de mesure & Expérimentations régionales

= Campagne nationale Ecoles et Creches (2009-2011)

310 établissements en France

il EQAIR

Expert Qualité Air Intérieur

’

S WWW [:Ji"t"f’?}\'.')i C.’g

23 établissements en région PACA


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

Campagne nationale Airpraca
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Etablissements

Formaldéhyde

Benzene

ICONE

Classification nationale des concentrations

Recommandations

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

Confinement ICONE

Recommandations simples

Formaldéhyde (ug/m3)| 30 < <50

Benzene (pg/m?3) 2<<5
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Campagne nationale AIrPACA

QUALITE DE L'AIR

Etablissements

Formaldéhyde

Benzene

ICONE

2 établissements sans aucune action a mener

2 établissements avec concentrations intérieures > 50 pug/ms :

« 1 etablissement Fortes concentrations en formaldehyde malgré un faible

confinement : Etablissements 18
Sources internes importantes

« 1 etablissement 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 AIrPACA
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Recherche de sources en formaldehyde - Ecole 18

Etablissements
Formaldéehyde
Benzene
ICONE
Evaluation des sources Stratégies d’amélioration
Emission totale (ug.h™) 100% -

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Mur cloison avec local
75% -

Etagéres

Bibliotheque

50% -

Poutres B Emission totale de la surface

B Taux d'émission

Meuble jaune

Chaises (anciennes
¢ ) 25% A

Sol

[HZCO] apres amélioration/[ HZCO] initiale (%)

Mur cloison avec hall

Meuble 30 cases

0% -

gris/bois ® - w o 0
cn c Q —~ c c
Plafond o0 ] 83+£ o0
=] QE o 2 g < =8
T = o £t o0& 8 3
Autres surfaces = X = £ 00T O o
I I I I I gE 3 g — -~ g o= o«
T T T T T T (@] g 51 -g IS \gLO_ & g
0 50 100 150 200 250 300 2 Symy <7
e 241 ® Baoy
Taux d'émission (ug.m™.h™) o
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Campagne nationale Phase 2

QUALITE DE L AIR

Etablissements

Formaldéhyde

Benzéne

ICONE

Emissions spécifiques

Toit
1 TE ~ 61 pg/mzlh

Panneau arriére
en bois aggloméré |

Polystyréne isolant
intercalaire

Plafond

Panneau
acoustique en bois
aggloméré perforé
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Campagne nationale Phase 2 AIrPACA
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Recherche de sources en formaldehyde - Ecole 16

Etablissements

Formaldéhyde

Benzéne

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% -

Mur (fond de la salle) W Emission totale de la surface

B Taux d'émission

Mur (c6té couloir et coté tableau)

Livres

(estimation moyenne) 25% -

Sol

[HZCO] apres amélioration/[HZCO]initiale (%)

Cubes décoratifs

0% T T
Rectangles décoratifs - ) ‘Q n 0
? 2 ) = 0] O « = c c
o o Q Qngy 85+ 00
Plafond = O E o 30 5 ad< =5
T = T Qo S5% Eso&E BY
c £ x3T = acs>S s C O Q4

Autres surfaces o = 3 > ‘_' g 89 8o 32X 9

T T T T T 1 O '_ = “ = 8 E -g E \8) LQ‘ 2} g

0 50 100 150 200 250 o R T ooy

x o

Taux d'émission (ug.m2h™)
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Campagne nationale Phase 2 AIrPACA

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 adaptees par la structure chargée des mesures

e pour convaincre les collectivités de réaliser les travaux nécessaires

Systéme d’identification des sources en formaldehyde indispensable
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