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Objet de I'etude — choix des UMF

Collecte des données techniques et commerciales de 112 unités mobiles de filtration proposées sur
le marcheé francais parmi lesquelles 6 etaient compatibles avec un déploiement'en salle de classe

Dénomination et fiche : Puissance CADR max L Débit d'air . o : Prix
. Fournisseur ) . Procédés mis . Poids  sonore Lieu de
commerciale du - maximale de revendigué maximum : o
: originel , : E en ceuvre ok ( (Kg) maximum fabrication
produit I'appareil (W) (m¥/h) (rmé/h) (dB) (euros)
Blueair Pro L avec . Filtre HEPA +
filtres Smokeston® Blueair 170 n.c. oA 1070 19 9o nc. 1519¢
Blueair Pro XL avec . Filtre HEPA +
filtres Smokeston® Blueair 256 1614 cA 1683 30 58 nc. 2990€
HEPA Bulle alrinspace® n.c. n.c. Flitre HEPA 14 1000 n.c. nc. France n.c.
HEPA Cocoon airinspace® A-C N.C. Flitre HEPA 14 1500 Nn.c. Nn.c. France n.c.
AP140 PRO Krug & Priester 180 n.c. Filire HEPA 1500 a0 4 60 France 23764
HEPA H14
HEPA Ddme alrinspace® 300 N.C. membrane 2000 26 56 France n.c.
ePTEE

Ch@iﬁ)(c@ngerté des deux UMF sur la base :

¥ . des recommandations du HCSP de privilégier un dispositif assurant 5 renouvellements horaires d’air
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: De I'acceptabilité du niveau sonore des dispositifs fonctionnant a plein régime



Performances intrinseques des deux epurateurs

Phase laboratoire

Performances aérauliques

u HEPADOme ® AP140 Pro
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Déterminées a travers l'indice.de confort
aéraulique DR « Draught rate », (NF EN ISO
7730), Cet indice, fonction des vitesses

d‘air, de la turbulence et de la température,

" permet de juger de la géne aéraulique

~associée a l'usage de 'UMF
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Performances acoustiques

m— HEPA Dome e AP140 Pro
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Niveau de puissance acoustique (dB(A))
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CADR moyen (m“/h)

Débit (mh)

Evaluées selon la norme NF EN ISO 3741
en fonction des régimes de fonctionnement

des UMF (en salle réverbérante) .
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Evaluées, par détermination des CADR
moyens sur des particules comprises entre
0,5 et 2,5 ym pour les différents régimes de
fonctionnement des UMF.

Sélection de TUMF HEPA Déme, en raison de son faible impact aéraulique
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Performances en ceuvre
Phase Environnement controlé — configuration salle de classe

Variables d'état : renouvellement d'air, débit de 'UMF, sa N°de

position dans la piece et nombre de sources particulaires

monodispersées (PSL de 0.5, 1.0 et 2.5 pm) - 8 scenarii -

Position 1

I A
©

Soufflage
d'air

I CoOP1
; O

Soufflage
d'air

Position 2

COP 5 o

Extraction d'air

COoP 2 I

I Cor 4 I
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S Condition de 0 Position de Débit de
SCENao - ventilation ‘UMF L'UMF
Référence Double flue(TRA | source
«RS0T/jauge 1» a42p’) (57)
Reférence _ .
. o Double flux (TRA 1 source
n°2 & 7II.lrE"ltllﬁt'i"'l rn 9 hely cnge T N
B ra an"_ll-| | |I-.;:..|.|
dégracée/jauget » '
. Référence Double flu (TRA 2 s0Urces
«RSDT/jauge 2» ad2h’) (51t 52)
» Scénario Double flux (TRA 1 source . Débit réf.
« UMF_P1» a42h") (s1) ] (450m°/h)
- Scénario Double flux (TRA 1 source . Débit réf
« UMF P2 » a42h") (s1) : (450 m¥/h)
- Scénario Double flux (TRA 1 source 5 Débit min.
o« UMEmin_P1 » 342h) (51) ] (400 m'/h)
Scénario _ 1 source o
- o Double flux (TRA (c1) 5 Debit ref.
n/ b ‘u‘E']’[IlETIUﬂ é-z 1 |-.-'|'| 5% v 1 (450 .-r-|3lll.-|'-|
dégradée/UMF_P1 » C ' :
- Scénarig Double flux (TRA 2 soUrces . Déhit réf
« UMF_P1/jauge 2 » 342h) (51 et 52) ! (450 m*/h)
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Débit d’air : 375m?3/h (référence) Qu 190 m3/h (dégradé)
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Performances en ceuvre

Phase Environnement controlé — méthodologie expérimentale

Stationnaire durant toute la durée de I'essai
(TRA 4,20u2,1 h' selenle scénario)

Ventilation sl l—::v

Mise en fonctionnement dés le début de l'essai
UMF l {(OFF/ON, P1/P2 ou 4007450 m3/h? selon le scénario) I

Suivi de la cencentration particulaire durant

MES_U e ] toute la durée de I'essai

particulaire -

Déhutl de I:‘m {le
Emission Fessai l'essai

H H [ — _H—I
particulaire I —

Pha;e de st::lisaliun T Phase de suivi de
es conditions l'aérocontamination
(30 min) l:-:mtanz!E pation (120 min)
particulaire
(15 min)
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Temps

Le dispositif HEPA Dome
dispose de 4 entrées dair et
d'1 sortie dair, munies de
filtres HEPA. Le débit de
fonctionnement est compris
entre 400 et 2000 mé/h.



Performances en oauvre

Influence de la taille des particules - scénario 1 vs scenario 5

R, : ratio de la concentration particulaire intégrée dans le temps (1,,.,,:1:0n ) SUr toute la période d'aérocontamination sur la
concentration particulaire intégrée au niveau de la source particulaire (1,,,..)-

-48%
-6409 . .
Extraction d’air Extraction d’air Extraction d’air
I COP 2 I I COP 2 I I COP 2 I

] | |
Soufflage d’air I P I Soufflage d'air I —— I Soufflage d’air I CoP3 I

- _— _—
I I I I I ~13% I

Soufflage d’air Soufflage d’air Soufflage d'air
s

o o "=V o =M

Ratio RI en différents points pour les Ratio RI en différents points pour les Ratio RI en différents points pour les
particules de 0,5 pm particules de 1,0 um particules de 2,5 um
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Performances en ceuvre

Phase Environnement controlé — Principaux resultats
_ scénario 1[I scénario 4l scénario S scénario 6|
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Performances en ceuvre

Phase Environnement controlé — conclusions et discussion

Dans les conditions expérimentales considérées :

— La mise en ceuvre de 'UMF réduit les concentrations particulaires a I'échelie de la piece;

— Peu d’'impact de 'UMF sur le point de mesure a proximité de la source;

— Le positionnement de 'UMF a une influence notable sur son efficacité globale (proximité de
'UMF avec la source);

— En ventilation degradée ou en présence de 2 -sources de polluants particulaires, la reduction de
I'aérocontamination est plus significative ;

— Peu de différences observées. entre les différentes tailles de particules.



Exploration numérigue de la probabllité de contamination
UMF vs autres solutions de gestion — MATHIS QAI

— Scénario 1: sans VMC (Batiment ancien avec changement de fenétre),

— Scénario 2: sans VMC (Batiment ancien sans changement de fenétre),

— Scénario 3: sans VMC scénario 2 + ouverture des fenétres de 5 minutes toutes les heures,

— Sceénario 4: ventilation VMC simple flux avec entrées d’air dans les salles et extraction dans le couloir.

Ventilation seule Scénario 1

Scénario 2
Scénario 3
Scénario 4

» En condition de ventilation s’approchant des
recommandations du RSDT (soit scenario 4), 'usage
d’'une unité mobile de filtration a un impact marginal
sur la réduction du risque de contamination dans les
espaces clos.

En revanche, en condition de ventilation dégradée,
avec I'impossibilité d’aérer par I'ouverture de fenétre,
'usage des unités mobiles de filtration a un impact
significatif, avec une réduction d’environ 60% de la
probabilité de contamination.

Association des deux stratégies (masque + UMF) Application du port de masque

Mise en oeuvre de 'UMF

26 novembre 2024 BIOAEROSOLS AU TRAVAIL 10 {
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Etude exploratoire in situ

Déploiement en salle de classe

Fenétres donnant sur I'extérieur
(c6té parking + rue)

Variables observables :

= Température et humidité relative en
continu,

» Concentration du dioxyde de carbone
en continu,

= Concentration particulaire a I’aide
d’un compteur optique en continu
en extérieur et en intérieur,

= Bruit ambiant (en dB) - mesure
ponctuelle.

B

= Données météorologiques pendant les

mesures : direction du vent, vitesse du i Entr,_
vent, température, humidité relative et Agerzggtrgirgu‘:edfrséac':gaot'ﬁ)ﬁ')asse =
pluwometrle seront récupérées a face: ,
ri auprés de Météo France. Surface: 56 m
, Volume: 175,8 m3 (hsp=3,14m)
26 novembre 2024 BIOAEROSOLS AU TRAVAIL 11
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Unité mobile de
filtration

Dispositif HEPA Déme
déployé dans la salle avec uri
débit de fonctionnement fixé

a 900 m¥h ~(selon les
recommiandatioris du HCSP)

26 novembre 2024

Etude exploratoire in situ

Métrologie — salle de classe

Capteur Class’air

Le capteur Class’air
permet la mesure de la
température, de I'humidité
relative et de la
concentration en dioxyde
de carbone (CO,) dans les
environnements intérieurs.

BIOAEROSOLS AU TRAVAIL

Compteur optique de
particules

La mesure de [l'aérosol est
assurée par un COP Grimm
1.108, avec un pas de temps
de 1 minute pour 16 canaux
de mesures allant de 0,3 a 20
pm.

12



Etude exploratoire in situ

Résultats - Concentration particulaire en environnement extérieur et salle de classe

» Proposition d’analyser les résultats en établissant les ratio C,,/C,,, (utilisation de la médiane de la concentration
extérieure).

1,8
Fenétres donnant sur I'extérieur (parking + rue) 1,6 —‘7 —‘7
1,4 -
| 1,3
= 1,27 1,2
2 ﬁ—l_ﬁ ] T J_
Hyp.: Entrée particulaire principale 4 10- I 1,0

(_)E J‘

g 0,8 1

] g 0,7

07
o 0,6 1 L
Cow -
~ 0,4 - l
Class’aill i
0,2 1
0,0 T T T T T T
< & < = < Ny
[% £ o & o & 9
g {/ ¥el {V ¥l v
\63\‘1' fb\d:’\ \Qh\‘b %\Qb\ \Q‘o(b (L\QQ:\
: A S
—
Agencement de la salle de classe Entree

t Diagramme en boite représentant les concentrations particulaires,
durant les journées de classe, en environnement intérieur

Hypothese: mesure extérieure peu représentative des transferts particulaires dans la classe.
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Etude exploratoire in situ

Conclusions

— La mise en ceuvre de 'UMF ne supprime pas toute présence de pollution particulaire;
— L'UMF réduit tendanciellement de 38% la concentration en particules dans la salle de classe;

— Dans nos conditions expérimentales, 'TUMF mise en ceuvre ih'apas eu d'impact sur 'acoustique
des environnements intérieurs;

— Les utilisateurs n’ont pas manifesté de géne liee a I'aéraulique induite par cette UMF;

— Cette etude ne permet pas de préjuger-de la transmission interhumaine d’agents microbiens.





