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'assechement de
les batiments performants

| recuniaue
'air dans

Quel role joue I'numidité
de l'air dans les batiments
performants, par
construction tres
étanches et tres isolés
thermiquement ?

Le risque existe d’'un air
trop sec qui génere

de l'inconfort. Cette étude
vise a caractériser

le phénomene.

Par Vincent Coste, responsable du pdle R&D et des études énergétiques
du bureau détudes Amoes a Asnieres-sur-Seine.

e systeme respiratoire de ’lHomme
a besoin d’une certaine quantité de
vapeur d’eau. Ainsi I'’humidité d’'un
local est importante au méme titre
que la température. Un air trop sec
peut avoir des conséquences sur la santé :
asséchement des muqueuses qui ne
peuvent plus arréter les germes patho-
geénes, irritations oculaires, apparition de
phénomeénes électrostatiques désa-
gréables [Déoux, 2004]. De plus, un air
sec est source d’inconfort et peut faire
I'objet de plaintes des usagers.

La sensibilité a ’lhumidité de I'air varie
selon les individus. Il est courant de pré-
coniser une humidité relative minimale de
30 % a l'intérieur d’un local. Or, dans les
batiments a basse consommation d’éner-
gie, ou le renouvellement d’air est parti-
culierement contrdlé (étanchéité a l'air
soignée, ventilation mécanique double
flux), les mesures montrent des taux d’hu-
midité intérieure en hiver fréquemment
en deca de 30 %.

Ce parametre est rarement traité lors de la
phase de conception d’'un batiment alors
qu’il joue le méme rdle que la température
dans le confort de I'usager. Cette note a
pour objectif d’étudier 'importance de ce
phénoméne. Dans un premier temps, le but
est d'identifier les situations pour lesquelles

le risque d’'un air intérieur trop sec estimpor-
tant. Dans un second temps, on veut mon-
trer I'influence des systéemes climatiques
sur ce sujet et ainsi préconiser quelques
bonnes pratiques a mettre en place.

1. Méthodologie

Dans un premier temps, on souhaite visua-
liser I'influence de différents parametres
sur ’'humidité intérieure de I'air. Pour cela,
la simulation thermique dynamique est
utilisée avec la modélisation d’'un local de

60 m? ayant une enveloppe passive sous
TRNSys.

1.1. Choix des zones climatiques

Lobjectif étant d’'identifier les types de cli-
mat les plus a risques concernant I'asse-
chement de l'air, les données météoro-
logiques de 5 villes représentatives de
5 climats francais sont analysées. La
figure 1 montre les effectifs cumulés des
humidités absolues de I'air extérieur pour
les cing villes choisies.

m Effectifs cumulés de '’humidité absolue de I’air extérieur |
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L’humidité de I'air varie fortement en fonction du climat. L'étude prend donc en compte les
données météorologiques de cinq villes représentatives de 5 climats francais.
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Lhumidité de lair extérieur varie forte-
ment en fonction du type de climat. Le cli-
mat le plus sec correspond au climat
montagnard de Bourg-Saint-Maurice.
Viennent ensuite le climat continental de
Metz, le climat océanique dégradé de
Paris, le climat méditerranéen de Mar-
seille et le climat océanique de Bordeaux.

1.2. Choix des scénarios

Afin de montrer l'influence de 'usage d’'un
local, trois scénarios sont modélisés.
Leurs caractéristiques sont résumées
dans le tableau 1.

Les débits de renouvellement d’air sont
ceux préconisés pour avoir une bonne
qualité sanitaire de I'air intérieur. lls sont
supérieurs aux débits réglementaires.
La température de chauffage est dans un
premier temps prise & 19 °C avec un ralenti
de 2 °C la nuit pour les bureaux et le
groupe scolaire.

Les seuls apports d’humidité modélisés
sont les apports humains. Ainsi les apports
de la cuisine et de la salle de bains ne
sont pas pris en compte, hypothése qui
est défavorable pour cette étude, notam-
ment dans le cas du logement.

2. Résultats

La température intérieure ainsi que I'hu-
midité sont extraites des différentes simu-
lations. Ces données permettent de
calculer le nombre d’heure d’occupation
pour lesquelles 'lhumidité relative est infé-
rieure a 30 %. Les résultats obtenus sont
résumés dans le tableau 2.

Les situations a fort risque sont rensei-
gnées en gris foncé. Elles correspondent
a des cas ou 'humidité relative est infé-
rieure a 30 % pour plus de 20 % du temps
d’occupation. Les cas en gris corres-
pondent a plus de 15 % et en gris clair a
plus de 10 %. Dans ces cas, il convient
de faire particulierement attention au pro-
bléme d’assechement de I'air intérieur car
il peut occasionner un inconfort important
pour les occupants. Ces situations sont
fréquentes et sont d’autant plus impor-
tantes que la zone climatique est séche.
Les deux graphiques suivants corres-
pondent aux effectifs cumulés de 'humi-
dité relative et permettent de visualiser
plus précisément la sensibilité a 'usage
et au climat de 'assechement de l'air inté-
rieur.

Il est remarquable que la ville de Bourg-
Saint-Maurice se détache des autres. En
effet, I'altitude amplifie le phénomeéne d’air
sec. Concernant les usages, le logement
est plus enclin aux problémes d’asséche-
ment de lair. Le groupe scolaire et les
bureaux sont quant a eux similaires.

Un autre paramétre intervenant est la tem-
pérature de consigne de chauffage. Dans
des batiments performants, il est préco-
nisé que celle-ci soit de 19 °C, mais les
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IECICETD @ - 28 Résultats de la simulation, sensibilité a 'usage et au climat |

Cas Logement Bureaux Groupe scolaire
Occupation (personne/10 m?) 0,5 1 4,2
Débit de renouvellement d’air
(m*h.personne) i = ‘ b ‘
Scénarios simulés
Logement Scolaire Bureaux
471 h <30 % HR 85 h <30 % HR 145h <30 % HR
Bordeaux HR,,, = 264 % HR., = 18,7 % HR. = 21,4 %
Paris 1023 h <30 % HR 180 h <30 % HR 247 h <30 % HR
HR,,= 18,62 % HR.,=20 % HR.,=216 %
2 759 h <30 % HR 208 h <30 % HR 307 h <30 % HR
Marseille HR, = 17,5 % HR.. = 21.2 % HRy = 21,5 %
Metz 370 h <30 % HR

HR, = 14,8 %

Bourg-Saint-Maurice

Les différents usages des locaux sont pris en compte dans I'étude a travers trois scénarios.
Supérieurs aux débits réglementaires, les débits d’air préconisés sont ceux nécessaires a
une bonne qualité d’air intérieur.

m Effectifs cumulés de I’humidité relative intérieure pour les bureaux |
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Laltitude amplifie le phénomene de sécheresse de I'air. C’est pourquoi la ville de Bourg-
Saint-Maurice se détache nettement des autres.

m Effectifs cumulés de I’humidité relative intérieure a Bourg-Saint-Maurice
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Le groupe scolaire et les bureaux ont des comportements analogues. Le logement est plus
enclin aux probléemes d’assechement de I'air.
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usagers I'augmentent souvent a 20 ou
21 °C. Linfluence de ce paramétre est
modélisée pour la météo de la ville de
Paris. Les résultats obtenus sont résu-
més dans la figure 4.

Une augmentation de 2 °C de la tempé-
rature de consigne augmente de 45 a
79 % le nombre d’heures ou I'lhumidité
relative de I'air intérieur est inférieure a
30 %. La température de chauffage a
donc une grande influence sur le phéno-
meéne d’assechement de I'air. Il est impor-
tant dans des situations a risques de
sensibiliser 'usager sur ce point. En effet,
une température de chauffage de 19 °C
réduit les risques d’asséchement de lair
intérieur et permet des consommations
énergeétiques plus faibles.

3. Le chauffage par air
est-il vraiment problématique ?

Le chauffage par air est une solution sou-
vent mise en place dans les batiments
performants. Lidée de cette étude est de
montrer son impact sur 'assechement de
I'air intérieur. Le chauffage par air modé-
lisé permet de doubler le débit de venti-
lation si la température de consigne n’est
pas atteinte.

Avec un chauffage par air, le nombre
d’heures ou 'humidité intérieure est infé-
rieure a 30 % augmente de 60 %. Il est
donc important de récupérer l'air extrait
lorsqu’il convient d’augmenter le débit de
ventilation pour chauffer le local (figure 5).
Au niveau de la bouche de soufflage, I'air
est tres sec : il peut atteindre une humi-
dité relative inférieure a 10 %, occasion-
nant un inconfort local important. Il
convient ainsi de préter particulierement
attention a la qualité du soufflage par air.
Celui-ci doit étre vertical afin de casser
la stratification de l'air et avoir un taux d’in-
duction important, permettant le bon
mélange de lair soufflé avec I'air du local.
En effet, plus le taux d’induction est

nce
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Evolution du nombre d’heures ot1 'humidité relative intérieure est infé-
rieure a 30 % selon la température de chauffage pour la ville de Paris

1800 63 %
1500 +32%
1200
900
600 +79% +45 %
300 +34% +12%
. . mEN HES
Logements Scolaire Bureaux

B Température de chauffage de 19 °C
B Température de chauffage de 20 °C
Température de chauffage de 21 °C

Une augmentation de 2 °C de la température de consigne accroit de 45 a 79 % le nombre
d’heures ou ’humidité relative de I'air intérieur est inférieure a 30 %.

m Effectifs cumulés de I'humidité relative pour les bureaux a Paris |
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Au niveau de la bouche de soufflage, I'air est trés sec ; il peut atteindre une humidité rela-
tive inférieure a 10 %, occasionnant un inconfort local important.

Un bureau d’études spécialisé dans le Bepos

Créé en 2007, le bureau d’études Amoeés a pour objectif d’étre un acteur majeur du batiment a
énergie positive en réduisant les besoins énergétiques des batiments et en mettant en place
des équipements énergétiques performants a partir d’énergies renouvelables. Il s’agit de faire
face a I'’épuisement des ressources énergétiques fossiles et d’endiguer le changement clima-
tique. Le bureau d’études suit les préceptes développés par I'association Négawatt pour tous
les usages (chauffage, eau chaude sanitaire, rafraichissement, électricité spécifique) : sobriété,

efficacité et énergies renouvelables.

Amoeés est un bureau d’études spécialisé dans le Bepos, géré par Damien Lambert avec six
associés : Francois Bourmaud, Vincent Coste (photo), Olivier Davidau, Lucie Dente, Berna-
dette Jamet et Jérémy Tanguy. Lentreprise est située a Asnieres-sur-Seine (Hauts-de-Seine) et
compte 18 personnes. Elle fait de la maitrise d’ceuvre, de I'assistance a maitre d’'ouvrage (AMO),
des audits, des campagnes de mesures, des études énergétiques et environnementales, de la

formation (TRNsys, Wufi,...) et de la recherche et développement. Elle compte différentes références sur des batiments tres
performants, créche certifiée passive a Nogent-sur-Marne, logements certifiés passifs a Montreuil... Un certain nombre
d’entre elles ont déja fait 'objet de reportages dans la revue Chaud Froid Performance...
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Figure 7 Evolution du nombre d’heures ol 'humidité relative intérieure est infé-
rieure a 30 % avec et sans échangeur hygroscopique pour la ville de Paris
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Lutilisation d’un échangeur récupérant I’humidité de I'air extrait permet de diminuer entre
50 et 77 % le nombre d’heures ou ’humidité relative est inférieure a 30 %.

important, plus le brassage entre I'air pri-
maire et I'air secondaire est important.
4, Les échangeurs avec récupération
d’humidité : une solution ?

Afin de limiter le probleme d’assechement
de l'air, les fabricants ont mis au point des

échangeurs qui récupérent ’humidité de
I'air extrait. Il en existe deux types :

e Echangeurs a roue hygroscopique
Ce récupérateur utilise I'inertie d’'un maté-
riau qui passe alternativement dans un
air chaud et qui va ensuite réchauffer un
air froid. D’autre part, il permet le

Vus dans votre magazine Chaud Froid Plomberie

De nombreux articles ont déja été publiés dans CFP :
o Reportage sur la maison de I'enfance a Gennevilliers, CFP n° 755 en 2012.
o «Comment exploiter le free-cooling direct dans les salles serveurs informatiques»,

CFP n° 763 en 2013.

o Retour d’expérience sur la creche passive de Nogent-sur-Marne, CFP n° 773

en 2013.

o La réhabilitation de logements collectifs a Tours, CFP n° 774 en 2014.
e Un article technique sur le cumul des énergies pour I'eau chaude, CFP n° 777

en 2014.

e Un article sur les flots urbains, CFP n° 784 en 2014.
e Linterview de Vincent Coste en 2015, CFP n° 785.
e Un article sur des logements collectifs passifs tout bois & Montreuil, CFP n° 785...

Asséchement de I’airl TECHNIQUE

transfert d’humidité ; la vapeur se condense
sur le matériau pour se revaporiser au
contact de I'air chaud.

e Echangeurs enthalpiques

La séparation des contre-courants de I'air
extrait et de I'air extérieur est effectuée
par une membrane polymeére. Lhumidité
est diffusée sous forme de vapeur d’eau
de la section a haute pression de vapeur
a celle a basse pression de vapeur.

Les échanges ayant lieu dans des échan-
geurs a récupération d’humidité sont sché-
matisés sur le diagramme de I'air humide
(figure 6).

Ces échangeurs transmettent la totalité
de 'eau condensée. Les deux airs évo-
luent sur le segment de droite reliant les
deux points correspondant a I'air extrait et
I'air neuf (Bouteloup, 2009).

De tels échangeurs possédent un taux de
récupération de chaleur de 80 % et de
récupération d’humidité de 70 %. Les résul-
tats obtenus par simulation sont compa-
rés a ceux avec un échangeur non
enthalpique (figure 7).

Lutilisation d’'un échangeur récupérant I'hu-
midité de I'air extrait permet de diminuer
entre 50 et 77 % le nombre d’heures ou
'humidité relative est inférieure 2 30 %. La
récupération d’humidité permet donc de
réduire significativement le phénoméne
d’asséchement de l'air. Ce systéme, moins
colteux qu’un systeme d’humidification
externe, est intéressant a mettre en place
dans les situations a risque.

5. Conclusion

La présente étude confirme les risques d’as-
sechement de l'air révélés par des cam-
pagnes de mesures. |l existe de nombreuses
situations ou ce risque est important. Elles
doivent étre identifiées pendant la phase
de conception d’un batiment.

Il convient de prendre des précautions avec
le chauffage par air. Celui-ci peut induire
une augmentation de 'assechement de l'air
et un inconfort local au niveau du soufflage.
Il est donc important de ne pas augmenter
le renouvellement d’air, mais de procéder
a un recyclage de l'air extrait et de mettre
en place un soufflage de qualité.

Dans certains cas a fort risque, des mesures
palliatives peuvent étre prises des le début
de la conception du batiment, telles que la
mise en place d’'un échangeur a récupéra-
tion d’humidité. Ce systeme peu énergivore
permet de réduire fortement 'asséchement
de l'air en humidifiant I'air sans apports d’eau
externes.
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