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2000...2007 =» initiateurs du Service d'Analyse des Milieux
Intérieurs dans la province belge du Luxembourg (SAMI-Lux )

Missions du service

Recherche de polluants et de leur source a
I'intérieur des batiments ;

Conseils pour améliorer la qualité de l'air ;
Collaboration avec les médecins pour établir un lien

éventuel entre un probléeme de santé et la présence
de polluants dans I'habitation.

Déroulement d’une intervention (environ 50 par an)
(demande préalable d'un médecin)
1. FORMULAIRE

composition du ménage et problemes de
santé

habitation

environnement immédiat

2. VISITE DE LA MAISON

Analyses sur place (appareils
portables)

Prélévements d’échantillons (envoyés
en laboratoire)




Bilan - problemes de santé

Autres problémes
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=> intérét de s'occuper du diagnostic des émissions
atmosphériques des matériaux et des processus

générateurs d'énergie.

= importante information existante (au niveaux international, européen,

nationaux)
Nombreux rapports

Sensory Evaluation
of Inoor All Quality

P

Normes internationales de mesure et
controle des parametres de l'air intérieur
=> ex. série ISO 16000

Initiatives europénnes dans le cadre du
EHAP (European Environmental and
Health Action Plan 2004-2010)

=> ex. European Construction Products
Directive (CPD) visant & harmoniser les
diverses approches d'évaluation des
substances dangereuses émises par les
matériaux de construction

Initiatives nationales (souvent volontaires)
pour "normaliser” les méthodes de mesure et
les valeurs limites d'émission ou d'exposition

Premiére démarche : faire le point sur les politiques de
produits dans le contexte de la qualité de I'air intérieur.
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deux approches de politique de produits

> approche orientée "atmosphere” (valeurs limites de concentration de
polluants dans I'atmospheére)

» controle difficile

» approche orientée "produits" (valeurs limite du contenu en polluants
dans les matériaux)

> approche conseillée en général
au niveau europeen

> lalégislation est assez pauvre et uniquement pour quelques substances
> le benzéne (<0.1% en masse dans les produits)

» les retardateurs de flamme bromés (<0.1% de pentaBDE -penta-
bromo-diphényl-éther- et d'octaBDE)

» les éthers de glycol : certains limités aux usages professionnels
> le chlorure de vinyl : <1 mg/kg si contact avec des aliments

» le formaldéhyde : concentration limite pour une émission dans une
chambre test normalisée (0.15 mg/m3)

au niveau des états
» seul produit commun a toutes les |égislations : le formaldéhyde
» initiatives en général volontaires

» agréments volontaires des industries

» bases de données de substances dangereuses

» ambulances vertes

‘ » systeme de labellisation

b approche particulierement intéressante

Labellisation

exemple en Finlande :
« "Classification of Indoor Climate, Construction and Finishing Materials" (1995)
« Trois classes de matériaux :

3 M1 M2 M3
Emissions a l'age de 4 semaines
mg/mzh
COV totaux <0.2 <0.4 autres
Formaldéhyde <0.05 |<0.125 autres
Ammoniac <0.03 |<0.06 autres
Produits carcinogenes classés dans
le groupe | par [ARC <0.005 | <0.005 autres
pas pas d'odeur
@xiten d'odeur | "significative" ELiiFES

=> Systeme tres efficace qui porte ses fruits : la qualité de I'air dans les
immeubles construits avec ces matériaux est meilleure




Etape suivante : tester et comparer les méthodes de
mesure des émissions gazeuses générées par les
matériaux de construction.

Dans le cadre de la "Construction Products Directive” (CPD) visant a harmoniser les

diverses approches d'évaluation des substances dangereuses émises par les matériaux

de construction

Inventaire des méthodes :

Cov

= ex. : série ISO 16000 (ex. : ISO16000-2 : échantillonnage du formaldéhyde,
1SO16000-9 : chambres de test, ISO16000-25 : détermination des semi-volatils
dans les micro-chambres, ...)

= + beaucoup d'autres séries ISO, CEN (Europe), Blue Angel, VDA, DIN
(Allemagne), NBN (Belgique), ASTM (USA), Onorm (Autriche), NF, AFNOR,
AFSSET (France), JIS (Japon), ...

démarche similaire pour particules et les odeurs .

Au total : 163 méthodes inventoriées pour les COV, 33 pour les particules
et 29 pour les odeurs

Evaluation des méthodes de mesure des COV :
surtout : ISO 16000 — protocole AFSSET (Agence Frangaise de Sécurité Sanitaire
de I'Environnement et du Travail) d'octobre 2006 — AgBB (Allemagne — Mars 2008)

Originalité de la démarche : comparaison de 4 chambres-test

Flux
Facteur de 5
Renouvellement
3
Volume(m ) [ = yair (h 1) charge | (oecifique
(m?/m3) 3/m?
(m3m2h)
H-chambre 3.210° 1875 400.6 4.68
FLEC 3510 514 507 1.01
1m? 1 0.5 0.4 1.25
50 m3 50.53 0.5 0.42 L)

Pour 8 matériaux (sélectionnés sur base de travaux antérieurs sur le sujet)

3 types de recouvrements
de sol PVC ("vinyls") 1 type de moquette

1 type de linoleum

3 types de
matériaux isolants

i - polystyréne expansé sur
g rene plague de fibre de beis
laine de verre sur i

R plaque de platre




Echantillonnage sans perturber l'air ambiant aprés 3, 7 et 28 jours

gazeuse et spectrométrie de masse

Puis analyse par chromatographie en phase

Quelques résultats : comparaison des chambres

Chromatogrammes qualitativement ressemblants
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Les COV majeurs sont les
mémes et les COV totaux
décroissent de la méme
maniere dans les différentes
chambres
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=> dans la micro-chambre : composés trop peu concentrés,

quantification impossible

> grande similitude entre FLEC et chambre de 1 m3

= chambre de 50 m3 Ochambre de 1 m3 mais davantage de

bruit de fond

= conclusion

qualitativement =» similitudes

quantitativement =¥ quelques différences

lec  O1m?

osom:

28 jours




Quelques résultats : influence des paramétres damb  iance

TVOC concentrations at different % RH
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Quelques résultats : émissions des matériaux

) CycloAlcane, 6%
Vinylsi> “__Ether, 1

QAPJ 3%

Aromatique, 8%

Alcool, 1%

Alcane, 81%

Grande variabilité selon le type, la marque, la provenance

En général : beaucoup d'alcanes (hydrocarbures saturés, ne contenant que C & H)

+ quelques composés (comme 1-hexanol, 2-ethyl) issus de la dégradation des
plastifiants (utilisés pour rendre le PVC plus souple)

Linoleum (toile de jute ) Acide organique,
imperméabilisée a Aromatique, 7% 9%
I'huile de lin + poudre
de bois et liege) =&

Aldéhyde, 39%
Alcane, 40%

Alcéne, 5%

Contient naturellement des acides linoléniques, linoléiques et oléiques
(comme dans les huiles végétales) ? d

N

=>» beaucoup d'acides gras dans le émissions + des aldéhydes




Moquette

Quelques composés émis en assez faible quantité :
cyclohexanol, 2-ethyl-1-hexanol, 3-cyclohexen-1-yl-
benzene, undecane and pentamethylheptane

En général : composés moins volatils

2?7 quid de I'encollage ???

Laine de verre

Pratiquement aucun composé volatil émis

Polystyréne extrudé sur plaque de platre

. aromatiques : styréne, xyléne, ...

Polystyrene expansé sur plaque de fibre de bois
mémes aromatiques : styréne, xylene, ...

+ agent d'expansion du polystyréne = pentane

+ terpénes provenant du bois (p.ex. : alpha-pinene)




=4 3 jour )
Quelques résultats : décroissance dans le : !
temps de I'émission surfacique  (Specific 7 &

Emission Rate — SER)
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Mesurer l'odeur comme une des caractéristiques de
qualité d'un matériau =» 1. Aspects qualitatifs

it £ o
Ex.: sulfure de diméthyle, Ex.: sulfure d'hydrogéne
mercaptans

Caractere hédonigue : "bonne odeur ou "mauvaise odeur”

(o

Mesurer l'odeur comme une des caractéristiques de
qualité d'un matériau =» 2. Aspects quantitatifs

Concentration de rodeur &

mesurée par olfactométrie

dynamique

= nombre de fois qu'il faut diluer

I'échantillon pour arriver au seuil de

perception "moyen” de 6 individus
!

Probléme pour I'indoor

= la concentration excéde
rarement 300...400 uo/m? et est
trés prés du "bruit de fond" de
I'appareil




Mesurer |'odeur comme une des caractéristiques de
qualité d'un matériau =» 2. Aspects quantitatifs

Intensité de l'odeur & mesurée par

classement sur une échelle
(par exemple de 0 a 10)

=
o

S 2 NWr OO N® O

Probléme =» grande diversité selon les
individus si pas de référence

Echelle de référence = 8 dilutions de butanol

=

:
405 6 17 |8 ¢
BRSNS
E0l0 4 m
2 l‘w

butanol '.

IA)
Essais systématiques

actuellement en cours

-
S

‘AA

Mais les émissions, dont le niveau d'odeur, évoluent au

cours du temps = idée du "nez électronique"
Systeme multi capteurs non-specifiques =» Evaluation globale des émissions
gazeuses par analyse de la "signature” caractéristique de chaque source

C, : composés soufrés \

C, : solvants, alcools

C, : contaminants de I'air, CO, ... Les capteurs
réagissent aussi
bien aux composés

C, : vapeur d'eau odorants qu'aux

composés non

C, : gaz combustibles, odorants

propane, butane

Cg : composés azotés, amines /
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Presentation d'un revétement de sol "vinyl"

Presentation d'un parquet en bois

Phase d'apprentissage pour construire un modele
de reconnaissance qualitative  de la source d'émission
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Suivi continu des émissions avec un “indice-odeur" quantitatif pour prévoir le
niveau de I'odeur d'une source

& gil.ls

Essais sur les matériaux (les mémes que ceux testés dans les chambres)

=»Bonne reconnaissance qualitative des matériaux
= asuivre...

Root value

Essais sur un andain de compost
=» odeur = variable de process

Relier les signaux des capteurs a des
"évenements" caractéristiques.

Stiess
a detected

e 1 hour
. E B
oayes

Day 17

o3 oy
owyis oayzr
Endof composting
Doy sa
own o owy27
1 hour =
e o
N ooy17 owy 3
oo

oay1s.

Root value

=
.
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Essais sur du biogaz en cours de
formation dans un bio-méthaniseur a
la ferme

Objectif : détection précoce de
problémes dans la formation de
biogaz

Exemple : acidose (chute du pH qui "tue” les bactéries méthanogénes)
Conséquence : perte seche pour I'exploitant qui peut jeter toute la
matiére et recommencer.

=>détection du pH dans la phase liquide = trop tard

=>?? détection dans la phase gazeuse d'acides gras volatils ou autres
substances précurseurs de l'acidose

Conclusions

Le suivi des émissions gazeuses générées par les (bio-)matériaux
de construction ou au cours d'un (bio-)processus énergétique est
une piste séduisante :
* pour caractériser la matiere
« pour produire une variable de monitoring et éventuellement de
contrdle du processus
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