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Contexte et objectifs du projet

* De nombreux matériaux et systemes de purification de [lair a
fonction photocatalytique sont aujourd’hui disponibles sur les
marchés francgais/européen,

* Ces dispositifs sont-ils reellement efficaces et surs ?

g '

 Comment ont été testés ces matériaux/systemes ?

* Les informations ne sont pas tres claires dans les notices techniques,

* Référence a des tests reéalisés dans différents laboratoires, mais ces
tests ne sont pas normalisés

v' Réaliser des tests normalisés avec les matériaux/purificateurs d’air
photocatalytiques
v Obtenir des données en conditions réelles d’utilisation




Systemes photocatalytiques seuls ou combinés:

Principe des normes pour les tests en enceinte
fermée (AFNOR XP B44-013 et PR NF EN 16846-1 )

Polluants : acétaldéhyde, acétone, n-
heptane, toluene

Air ambiant 2 deux concentrations
| :250 ppbv/polluants

(suivi des sous-produits
2 : 1000 ppbv/polluant
(suivi du CO,)

Humidité et température de départ:
50+5%HRet22+2° C (peuvent
varier durant le test)

Volume total d’échantillonnage :
< 5% du volume total de
I'enceinte (50 L/m?3)

Capteur d’humidité et

de temperature  gcpantillonnage

Enceinte fermée: V > m?
Systéme :  débit max 1000 m?3/h
Vsysteme/Vchambre < 0,25

Injection du
mélange T . des cartouches
/ /
L ;
T | sz __Prelevement
_—""en ligne
|
Passage de
Systéme connexions
Ventilateur électriques
externe
—
_d_,-o-""'-f-. _._.,-o-'""-



Tout type d’épurateur d’air autonome : Principe de la
norme pour les tests en enceinte (AFNOR NF B44-200)

Mesure de I'efficacité de dispositifs vis-a vis de divers contaminants :
Gaz/ particules/ microorganismes/ allergenes

Polluants (gaz):
formaldéhyde, acétaldéhyde,
acétone, n-heptane, toluene
(générés en continu)

Concentrations :

50 a 150 ppbv/polluants (suivi
des sous-produits : O;, HCHO,
CO, NO, NO,)

Humidité et température :
50£5%HRet22+2°C

Filtration de Pair introduit:
filtre HEPA (NF EN 1822-1 et
filere CA)

AP=0
Systeme
n
Filtre HEPA S
Injection des J Echantillon aval
pollutans ]

Echantillon amont




Déroulement de I’étude

Tests selon la norme
XP-B44-013
(mode recirculation)

Tests en référence a la
norme XP-B44-200
(flux continu de COV)

L
r

Tests de Laboratoire
(1,2 m3)

commerciaux
représentatifs

Sélection de 4 systemes
et 3 matériaux

d
1

Controle du relargage de
nano et microparticules

Influence du vieillissement
sur les performances des
systemes

Choix des 2
épurateurs les
plus efficaces et
sdrs

Tests en salle Pilote
(35-40 m?3)

Controle du relargage de
nano et microparticules

1

Tests avec une pollution
générée par des matériaux bois

5



et de physica-chimie
pour l'environnement et les materiaux

IPREM - [1,17 m3 nObatek Salle BEF : 35 m?

Extracteur prélévement
Température 20°C % I°C
Taux de renouvellement de I’air | 0,5 vol/h £ 0, vol/h

Simulation de la pollution panneaux OSB

COV modeles Analyseurs GC-PID/FID

CO?2 Analyseur GC-
(labo) méthaniseur-FID

. . Parametres

Analyseur ELPI

et HR-ICP-MS I ?OV Prélevement sur cartouches/fibres et
VY Gsmidibhs analyseurs ATD/SPME-GC-MS et HPLC-UV

sous-produis

IMT Mines Alés
Ecole Mines-Télécom
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Lampe Non spécifié

Fonction additionnelle F|Itre Filtre
CA loniseur

loniseur

Débit max (m3 h') 230

Emission de COV par le systéeme seul Oui OUI

Emission de sous-produits - test COV Oui Oui

COV dégradés (%) <20 48 a 99

Minéralisation (%) <5

Emission d’ozone Non Non

Emissionde NOx = | Oui

Emission de micro/nano particules Non Non

g 2 systemes efficaces / 2 systemes inefficaces et peu sirs

. Matériau | _c5 | P2 | P3
Nature du matériau Carrelage Peinture
Irradiation Visible/UVA Visible/UVA
Emission de COV par le matériau seul Non Non
Emission de CO, par le matériau seul Non Non
Dégradation des COV Non Non
Emission de micro/nano particules Non Non

g | matériau efficace sous UVA / 2 matériaux inefficaces




Sans COV ajouté Avec 4 COV =| ppm

wETsen: | 1200 [deviee ON

g

Concentration (ppbv)
-

sl fohe s f| Mg | et - 400 —4— ACETALDEHYDE
- ~8—ACETONE
L] m i ay L'} W [} 1% ] 1 ik il "] [[] ok zm + N‘HEPTANE
——TOLUENE
rex towcnamu gt — 0 - : '
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g Pas de diminution significative des COV
quand le systeme est ON
_h T W e L a0 :
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g Formaldehyde/acetaldehyde/acetone 8

et autres COV émis par le réacteur




Sans COV ajoute
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Avec 4 COV =| ppm
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Pas de relargage de COV par le systeme
mais CO, produit par le systeme (diminue
avec le temps): interfere avec le CO, de
minéralisation

—4—C02 theoretical
—&—(02 test
=02 test modif

0 100 200 300 400
Time (min)

Elimination compléete des 4 COV avec le
systeme ON — Minéralisation totale




Temps (apres Formaldéhyde Formaldéhyde
start) test 1 test 2

T 5- 20 m|n

4 COV = 250 ppb

Concentration (ppb)

200
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140 ;
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5 COV = 250 ppb
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Elimination compléete des 5 COV incluant
HCHO avec le systeme ON

Formaldéhyde : seul sous-produit
transitoire détecté en faible quantité




Comparaison des systemes les plus efficaces E8 et E15

Détermination du “Clean Air Delivery Rate” : CADR

Ln(C/CO)=-(k,+CADR/V)*t avec Kk, =0 si pas de fuite/adsorption

- Ln(C/C0)=f(t) = pente= -CADR/V

E 20+ )
) 10 + //‘,/ o / t4 mois
5 T //. / t2 mois
47

/ t1 mois
&8, Do, 5&250 t0 (neuf)

575 |

“1

Por,, €15, gs%pb
%

CADR ES-lppmV  E8-250 ppbV  EI5-1ppmV

Norme XP-B44-013

E8: UVA 5,7/2,2 mW.cm2
E15: UVC 11,0 mW.cm™

E15-250 ppbV
t, (neuf) 3,65 5,01 23,9 38,5
ty, 2,64 5,67 17,1 23,2
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Sur plateforme, élimination quantitative des COV les plus lourds.
Les COV les plus légers plus difficiles a dégrader.
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Air comprimé de qualité
ISO8573-1Class|.1.1
Particules < 0.1 ym

Filtre
0,0l ym

=

Impacteur électrique
basse pression (ELPI)

Collection de particules
selon la taille

|3 étages :
7nm— 10 ym




distribution moyenne des nano et microparticules

Exemples de mesure de nanoparticules :

EI5
laboratoire

EIS5
Plateforme

Systeme ON

Blanc chambre durant 4h30

¥ (o)

Number dN'dlogDp [1/cm?]
Number dN'dlogDp [14em?]

Op (um) Op Jum)
Air extérieur | Systéme : Systeme ON
-' o | OFF (t,) I durant 3h
! § § -
; 3 §.L |
j i i
Aucune émission de nanoparticules quantifiable par tous les systemes 14

testés EI/E8/EIOQ/EIS, ni par les peintures




Conclusion

Comparaison possible de systemes et materiaux photocatalytiques
commerciaux et innovants a I’échelle laboratoire avec des tests normaliseés,

Utilité des tests normalisés pour éliminer les systemes/matériaux mis sur le
marché inefficaces et peu slrs pour le consommateur,

Certification nécessaire pour ces produits commerciaux
(Certifications existantes NF-536 et ETV)

Etude du vieillissement des systemes ainsi que du relargage de
nanoparticules pour connaitre I'évolution des performances dans le temps,

En conditions réelles avec des systemes efficaces (préalablement testes en
laboratoire): diminution importante des concentrations en COV les plus
lourds. Résultats plus contrastes sur les COV les plus legers (formaldehyde,
acetaldehyde).
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