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Ordre du jour

1. Le projet Out2in
contexte, approche, output, classification des filtres a air
Joris Van Herreweghe, labo MBP

2. Possibilités de filtration en ventilation équilibrée
des expériences en laboratoire et in situ dans des conditions de vie réelles
Joris Van Herreweghe, labo MBP

3. Analyse des données sur la QAE de Bruxelles et potentiel du pilotage de la ventilation
Sébastien Pecceu, labo HVAC

4. Quels paramétres influencent l'infiltration des polluants provenant de I'air extérieur?

apergu des simulations numériques
Sara Verheyleweghen, labo HVAC

5. Pertinence du contrdle de la ventilation en fonctions des polluants de I'air extérieur
Sara Verheyleweghen, labo HVAC

6. Comment choisir un filtre a poussiére approprié?
Un arbre de décision basé sur les résultats
Joris Van Herreweghe, labo MBP
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Le projet Out2In

ontexte, approche, output, classification des filtres a air

Joris Van Herreweghe
Labo Microbiologie et Microparticules
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Contexte:
La voie vers une bonne qualité de lair intérieur...

@

Minimiser les sources
intérieures

Out2In: Influence ...
Ventilation
Filtration (temps)
Pilotage QAE...

Principe de base:
diluer I'air intérieur
avec de lair extérieur
= source d‘air frais (?)

Eviter I'entrée des
polluants extérieurs & ® . o
systéme comme Ventilation

source

9,

" In labo S o zmu{a_tzons
_ composant S - numériques
fficacité des filtres I'air INTERIEUR ™ batiment

’ Hc::“%’r(temps) # flux d'air

Ll St “Iair EXTERJEUR Bilan despolluants

PARAMETRES:

Particules fines
(10nm -10 pm)
= PMyg, PM,5, PM, et PMg,

Oxides d'azote (NOx)
& Ozone

CQV liés au trafic

Perte de pression
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Projet: valeur ajoutee

1. Mesures avec la charge polluante réelle de I'air extérieur de BXL
(6> test de filtres normalisé est effectué avec des particules synthétiques) - 5

o habsiehy 4

Particle distribution outdoor air @ Brussels

dN/dlogDp (#/L)

3. Plage de mesure particules fines de 10nm-10um => PM,, PM,5, PM; & PMy,
(¢ les tests standardisés ne regardent pas <0.3um =P;MO-1=ultrafines)

4' Mesures en concentratlon de nombres Midpoint sizing channel (nm) / Particle class (@ sizing channels)|
(<> concentration massique standard
= sous-estimation de la contribution des toutes fines particules)

3
8

Number
Concentration

0 A.&\‘ml S SRR .|

120 =

§

Particles/cm?
»
38
8

Mass
Concentration
Viruaby No Mass.
% 80 [~ contribution < 100 nm
2
a0

o Bl ¢ caail el
0.01 0.10 1.00 10.00
Diameter, pm

Adapted from: Seinfeld, J. H.; Pandis, S. N. Atmospheric
Chemistry and Physics; John Wiley and Sons, 1998.

Filtres a air: classification

NBN EN779:2012 (remplacé) mmmmmp NBN EN ISO 16890:2017

* Classes = Eff. pour particules de 0.4um + Classification en 4 groupes (0.3-10um)
Particle collective
» Classification au sein d'une classe 03100um'  03100um*  0325um" 0,3-1,0 um*
G = Grossier G1, G2, G3, G4 -
M = Medium M5, M6 The 4 IS0 IS0 ISO
F =Fin F7,F8, F9 Coarse ePMso ePMzs

ISO groups

« 9 classes de filtres (5 souvent utilisées)

<50 % > 50 % >50% >50 %

+ Toujours indiquée sur les fiches

+ Classification au sein d'un groupe (/5%)
49 classes de filtres! (coarse 5-95%, autres 50-95%)

+ Etiquetage selon ISO obligatoire depuis juillet 2018

= différences fondamentales (procédure de test & classification)
= pas de relation 1:1 entre EN 779 et ISO 16890
= Un méme filtre peut étre classé différemment: F7 = ePM2.5 (65-95%) ou ePM1 (50-65%)
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Output

1. Arbre de décision
— choix de la technique appropriée en fonction du degré de filtration souhaité

— avec des informations supplémentaires I ‘ I

(co(t d'achat, - de maintenance, perte de pression) B

2. Stratégie de gestion de risques en cas de pic de pollution (SMOG)
— que faire alors du systeme de ventilation?

3. Recommandations autour
— entretien | nettoyage- | remplacement- |positionnement des filtres
— Potentiel de la ventilation contrdlée par les polluants extérieurs

Article
dossier
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Possibilités de filtration en ventilation équilibrée

des expériences en laboratoire et in situ dans des
conditions de vie réelles

Joris Van Herreweghe
Labo Microbiologie et Microparticules

10
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Plan de la
présentation

|  Essais en labo Poste d'essai

o o

Composition run | et |l

Résultats PM et AP

0

d. Influence d'un nettoyage du filtre

|| Essais in situ

Poste d'essai o §E Hrcncloing

Boitier d'aspiration

(vue extérieure)

Boitier de distribution ||\
3 v
’

150 m3/h
2x 1an de suivi/ Run | &l
mesures mensuelles

4

Boitier d'aspiration
(vue intérieure)

Boitier d'évacuation

12
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Plan de la
présentation

| Essais en labo

|| Essais in situ

o ®

0

Poste d'essai
Compositionrun | et Il
Résultats PM et AP

Influence d'un nettoyage du filtre

En labo:
composition du poste dessai | Run |

» Filtration classique (6 lignes)
- déja courant
- T ou cascade de 2 filtres

* Filtration intensive (4 lignes)
- Particules: F9 & H10 (E10)
- Polluants chimiques: filtres a charbon actif

* Innovant (2 lignes)
- Précipitateurs Electrostatiques
- 2 systemes différentes

Classic filtration
(1 or 2 stages)

Intensive
filtration

Innovative
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j:Q_DC.

En labo: | | ol —

composition du poste dessai | Run | = o
Em— 1 Ja ,Qj]ﬂ
] IR SRy

o Filtres G3 et G4 # types (wireframe, duct, panel, badfilter) S -
o F7 folded panel (panneau) vs bagtype (a poches) e ‘ 'jﬂ
o F7 vs F9 et H10 (E10) ) ﬂ g ng ':[8]
ERE R EE= A
e ||| vl
oo B¢
sel Hawvl

, 5 E] ‘l“

il

1l

Filtres: étude de marché
EN799 a ISO16890 dans la pratique

X% van vroegere G4
wordt nu geklasseerd als:
(# in dataset 53)

* Filtres de systéeme

Base de données EPBD
148 systemes de 27 fabricants

Coarse 60%
34%

Coarse 65%

57%
Coarse 85%
2%
Coarse 75% —

7%

» Filtres pour caisson

Catalogues
40 caissons
23 filtres panneau + 17 filtres a poches

Filterboxen (# in dataset 9)

Coarse 60%
100%

16

x% van vroegere G4 wordt nu geklasseerd als:

x% van vroegere F7
wordt nu geklasseerd als:

(#in dataset 89)
ePM2.5 70%

6%

ePM2:5 65%
\ 13%

.

ePM165%
3%

ePMl 75,{,

X% van vroegere F7 wordt nu geklasseerd als:

Filterboxen (# in dataset 28)
ePM2.570%
4%

ePM2.5 60%

32%
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En labo: |
composition du poste dessai | Run |l [re= [pz{ss]

Composition basée sur
* La classification selon 1ISO16890 (recommandations) Urprtcted
* Résultats du Run |
* L'étude de marché — filtres de systéme représentatives
» Coarse 60% (G4) | ePM155% (F7) panneau

* M5-coarse 85% comme deuxiéme filtre de systéme le plus courant Profected Fine L
« Différentes formes: panneau vs poche (durée de vie?) (L4, L5) j_l s L’| ot paret l'—m
- Comparaison ePM155% (F7): ePM1 80% (F9), E10 (EPA), ESPs s e | @[ H I

* Filtration en cascade, une valeur ajoutée? @
o Runt: F7 uniguement apres protection par G4 ' _[8]
o Runll.  Coarse 60% + ePM155% FP/ ePM2.5 70% bag (L8 & 5) 3 “ @ @ =
versus - I:gl

PM155% FP/ ePM2.5 70% bag (L10 & 9 5

e o e (<} ag( ) — %T.%

D @0
il 17

En Iabo ' [Cransn | iz e | e ]
composition du poste dessai | Run I — |, 1

Composition basée sur

« Divergence entre l'efficacité in situ et en labo
=> intégration des filtres de systeme dans le poste d'essai (ligne 12)

18
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Agenda

Essais en labo

Essais (n situ

o

Poste d'essai
Composition run | et |l
Résultats PM et AP

1) Coarse

2) Fine

3) ESP

Influence d'un nettoyage du filtre

Particle definitions & consequences

PM325.10 7]
PMy.5 5
PMo 5.1

PM100-500 7]

PM30.100 —{ I

Scientific
Out2In

ePMy—

Particle class

ePM, 5 —

Non- ePMy o

official ePMg ,

Environmental

10 100 200 300 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
1
Ipm

Particle size (nm)

1
10pm

20

10
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Filter Efficiency (%)

In laboratory | coarse filters — folded panel reference

G4-Coarse 60% (#4) | Folded Panel

13 months
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°
°
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e | o
. ° 4 o o
o
40-1 ©
° o © ®
20 °° o g0 ° g ° o0
oo C o)

25-10 ym
1-25um
0.5-1um
100-500 nm

10-10 nm

G4-Coarse 60% (#4) | Folded Panel
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100 100
90 ? F 90

_ 80+ F80

£ 70 k70
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T 4] o ﬁ L] F 40

o [e]

2 301 % l [30
20 F20
10 i T [ 10
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10-100100-500 0.5-1
nm nm Hm Hm
Particle size range

pm

1-25 2510

Pressure drop (n150 | Pa)

G4-coarse 60% (# 4) | Folded Panel

.

LUK ) . o o ° pep

0 1 2 3 45 6 7 8 9 1011
Runtime (months)

® G4-coarse 60% —— APmax G3/G4

‘Table 9 — Maximum final pressure drop for filters

- waman
- ¥
- i
- 1o
- urimm

.
.
12 13 14

Filter class.

Final pressure drop

G1-G4

150 Pa

F5-F7

200Pa

F8-F9

300 Pa

NBN EN 13053 (2011) : Ventilation for buildings

- Air handling umés =
Rating and performance for units, components and sections
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In laboratory | coarse filters — G4 vs G3

Filter Efficiency (%)

Filter Efficiency (%)

G4-Coarse 60% (#4) | Folded Panel

13 months.
100
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°
°
P
°
° e °
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° °
° B
© o g0 ®°
0 5 <
e® o %9 ° ©
N e% >
0
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8 9 10 11 12 13 14

G3 | Folded Panel
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8
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Filter Efficiency (%)

Filter Efficiency (%)

G4-Coarse 60% (#4) | Folded Panel
13 months

)

10-100100-500 0.5-1 1-25 25-10
omoonmopmo pmopm
Particle size range

100
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70+

G3 | Folded Panel
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T T 0
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Pressure drop (n150 | Pa)

G4-coarse 60% (# 4) | Folded Panel

3 4 5 6 7 8
Runtime (months)

G4-coarse 60% —— APmax G3/G4

G3 | Folded Panel

9 10 11 12 13 14

50

0 000 o ° e o o )

® G3-FP-Iso

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Runtime (months)

10 11 12

—— APmax G3/G4 (EN13053)

22
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{,'P In laboratory | coarse filters — limited surface

G4-Coarse 60% (#4) | Folded Panel G3 | Duct
G4-coarse 60% (#4) 13 months 9 months G3 —Duct
500 100 100 2000
. 450 90 ? 90
T . 1750
@ 400 _ 80 Feo g o
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’ * G3-Dt APmax G3/G4 (EN13053)
o B G4 | Wire Frame G4-Coarse 65%]| Duct Bag
G4 -Wire Frame 9 months 13 months G4-Coarse 65% Duct Sock
o0 . 100 100+ 100 5
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A omooamoopm o pm o pm
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° APmax G3/G4 (EN13053) o ®  Ga-Coarse 65% Duct Sock APmax G3/G4
23
G4-Coarse 60% (#4) | Folded Panel G4-Coarse 60% (#4) | Folded Panel
13 months 13 months G4-coarse 60% (#4)
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e 2510 & a00
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012 3 456 7 8 91011121314 10-100100-500 0.5-1 1-25 2.5-10
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13 months 10 months
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24
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In laboratory | coarse filters — Conclusions

General:

+ Low and variable efficiency for particles < 2.5um = system protection

+ For some higher efficiency at new state and dip after short time in use (static electrostatic charge)
+ Differences in efficiency between different types of the same filter class (G4 FP > bag)

G3 (Coarse 45-55%) Vs G4 (Coarse 60%)
+ For same filter type (folded panel) = higher efficiency for G4 filter

In function of time

* Increase in filter efficiency in function of time (filter cake)

+ Steep increase in pressure drop for filters with limited filter surface (except duct bag)
+ System filter > lower efficiency @ new state, but increase to = G4 folded panel

I Pressure drop

25

Agenda

Poste d'essai

| Essais en labo

o

b. Composition run l et |l
C. Résultats PM et AP

1) Coarse

2) Fine

3) ESP

. . d. Influence d'un nettoyage du filtre
|| Essais in situ

26
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In laboratory | fine filters — F7- F9 — H(E)10 & prefilt
F7 ePM1 55% (Coarse 60% prefilter) | FP‘ F9 ePM1 80% | Folded Panel H10 | Folded Panel
13 months 13 months 13 months L
100 100 100 100 100
= ==
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omooomoopm o pm o pm omooomoompm pm omooomoopm opmpm
Particle size range Particle size range Particle size range
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120+ 0.1um 05um ym  25um 120+ 0.1pm 05um m  25m 120+ 0.1m 05um ym  25m
gmt}{ i giocu!i it §1oc{
< ; < : < {
5 ¥ H{ i g ¥ s ii s ;’”’lIH i ifi
8 b1 8 i *: 8 { {
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g B .- g | 5
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— \
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Combined efficie

Setling
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efficiency (%)

20
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28
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In laboratory | fine filters — F7- F9 — H10 & prefilt
400 400 400
3 300 B 300 - B 3004
o - o
= o -
£ 200 £ 200 £ 200
2 2 ]
- - -
: 2 T
a a o
< 100 < 100 < 100
[ ] L] Es B g mw EEs 8 m EH®
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0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
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Gd-Coarse u FTePM Coarse 60% + G4-Coarse 60% n FO-ePML Gd-Coarse 60% + F9-ePM1 Gd-Coarse 60% = HL Coarse 60% +
60% (4F7) 155% ePM155% (4F9) 80% 80% (4H10) 0 H10
ePM1 55% - 80% - H10
with G4-coarse 60% prefilter | 13 months
501
*
Table 9 — Maximum final pressure drop for filters o %
404
d Filter class Final pressure drop E é
=
1- P 4
G1-G4 150 Pa =30
F5-F7 200 Pa £
3 204
F&-F9 300 Pa o i
<
104
o4
F7 F9
ePM155% ePM180% 10
29
In laboratory | fine filter F7 — FP vs B & filt
Y 9 o P
F7 ePM1 55% no prefilter | FP F7 ePM1 55% (Coarse 60% prefilter) | FP
13 months 13 months
100 100 100 100
- T
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F7 ePM2.5 70% no prefilter | Bag F7 ePM2.5 70% (Coarse 60% prefilter) | Bag
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A s
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2 304 Fso 2
w w
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In laboratory | fine filter F7 — FP vs Bag — w&w,, prefilter

ePM1 55% FP vs ePM 2.5 70% bag
with & without G4-coarse 60% prefilter | 13 months

g r— i [f| ePm12.570%B (unprotected) 1 lI-I
C60% + ePM1 2.5 70%B - ‘.-
s [ |\ '\Qm ePM2.5 70%B (protected) I—||

10 v | ePM1 55% (unprotected) o I-I:D—|
f—:|—> C60% + ePM1 55% =

8 m-—-"[‘m ePM1 55% (protected) 1 I|—|
T ce0% (avg 4 { ([ }——

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
BPL150m3/h (Pa)

31
In laboratory | fine filter F7 — b t
F7 ePM1 55% (Coarse 60% prefilter) | FP F7-ePM1 50% | System Filter
13 months 13 months
100 - 100 100 r 100

90 a3 90 90 k90
80 - 80 _. 80 L 80
£ 70 L 70 £ 704 )
g 60 T F 60 & 60 )
s 5 o
S 50 - 50 'S 504 L 50
E =] ]
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0 T T T T T 0 0 T T T T T 0
10-100100-500 0.5-1 1-25 2.5-10 10-100100-500 0.5-1 1-25 2.5-10
nm  nm pm  pm pm nm  nm um  pm  pm
Particle size range Particle size range
32
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In laboratory | fine filters — Conclusions

General:
* F7-ePM155% < F9-ePM 80% < E10 (run ) (MPPS-level)

Folded Panel vs Bag with & without prefilter

+ Folded panel: v higher efficiency without prefilter (filter cake)
v" % AP no prefilter > with prefilter

* Bag type: v" same efficiency profile, less variation for without prefilter
v" AP no prefilter << with prefilter
- If folded panel = prefilter needed
- If bag = before the system without prefilter

System filter
*  Much lower efficiency

33
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Agenda

Poste d'essai

| Essais en labo

o

1) Coarse
2) Fine
3) ESP

. . d. Influence d'un nettoyage du filtre
|| Essais in situ

b. Composition run l et |l

c. Résultats PM et AP

34
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In laboratory | Electrostatic precipitation? (ESP)

o Type 1: cleanable collector (CC)
* lonizer and collector are one piece
» Positive ionisation
* Cleanable collector

o Type 2: Disposable collector (DC)

+ Separate ionisation and collector section -
 Positive ionisation . i )
» Disposable PP collector (2x) \

» Additional Activated Carbon filter in option

35

In laboratory | Electrostati ipitators (ESP)
ESP | Cleanable Collector ESP | Disposable Collector
9 months, 9 months, S
100 T w7 100 100 100 .
9] = * Foo 909 9% \ )
_ 80 F 80 _ 80 80
£ 704 F70 £ 704 70
g 60 F 60 g 60 60
S 504 Fs0 S 50 50
& &
T 40 Fao 4 40 40
2 30 F30 2 30 30
T fd
20 F20 20 20
10 F1o0 10 10
0 T T T T T 0 0 T T T T T 0
10-100100-500 0.5-1 1-2.5 25-10 10-100100-500 0.5-1 1-25 2.5-10
omoom o opm o pm o pm amoom o pm o pm o pm
Particle size range Particle size range
ESP | Cleanable Collector ESP | Disposable Collector
9 months, 9 months,
St T PN T R A B A n
H o
25-10 ym 80 2|8 25-10 ym Manufacturer recommends collector
g o 125um g e o 125um replacement every 3 months
© 8
g 60 e 051um g 60 o 051um
[} 5} ® .
s 100500 nm g LR  100s00nm NOt done during our test to see the effect of
b T 40 not replacing it
Q @ 10-10 nm E 8 o . © 10-10 nm
i i H - -
Upon replacement = initial efficiency
T
10
36
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In laboratory | Electrostatic precipitators (ESP)

ESP-CC

100
T
o
— 80
o
n
2
£ 60
o
2
T 40
e
5
2 16.0 1
§ 2slhoss 08 M LT fieiie
a [ e L It

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Runtime (Months)

Pressure drop (n150 | Pa)

\
ESP-DC ‘

100

80
60
40

16.720.1 19.1

, 20.7 18.8 200 18.3

160 /157 . N 172 O

L Ad » v ®
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Runtime (Months)

By-product generation by ESP (after 8 months in use, ug/m?
(delta after — before stysem without Active Carbon)

By-product
NO
NO,

0;

ESP-CC

25207

47+1.4

29.1+4.0

ESP-DC

0.8+0.3

0.5£1.9

16.1£3.5

10

U.S FDA 50ppb O, emission limit for medical devices = 100ug/m?
Guide value VBB: 40ug/m? O, | 20ug/m* NO,

37
37
In laboratory | Electrostatic precipitators (ESP)
1007 e De+AC
. 807
9--.=: 601 °
E
% 40 ee® o °°
S o
209 e © & e ©
0 T T T T T T 1 T
0 2 4 6 8 10 12 14 DC+AC
Runtime (months)
Findings:
Small increase of AP with addition of AC-filter
Increase after 5 months in run Il = dust accumulation on grid after ionizer
38

38
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In laboratory | ESP— Conclusions & recommendations

General:

+ Consistent High efficiency within the complete particle range 10nm -10um
(for version with disposable collector under the condition of regular replacement of the collector)

+ Very limited (increase in) pressure drop in comparison to
fine filters or combination coarse and fine

+ Limited by-product generation

Protection of the ESP-unit with coarse filter (dust accumulation)

39

Agenda

| Essais en labo

d. Influence d'un nettoyage du filtre

| Essais in situ

40
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In laboratory | Coarse filter cleaning - how

Testing the influence of cleaning on filters after:
6 months in use: filters with limited filter surface (G3-duct and G4-wireframe)
9 months in use: coarse G4 folded panel filters (3-fold)

Cleaning procedure:

1. Vacuum cleaning on both sides
2. Blowing through of both sides with compressed air § \
3. Vacuum cleaning on both sides, ending with “most dirty” side 3

Measurements before and after

® Pressure drop
® Filter efficiency

a4

Efficiency G4 FP(Avr 3F) Pressure drop @ 150m?h (Avr 3F)
new - used (1w,9m) - cleaned new - used (9m) - cleaned
< 110 500
S 100
S 90
g p . . an -
g0 =
< 60 § 300
g 5o 3
L a0 -4
E 30 & [’ 220
I :
s 10 1 I 100
< 0 10 15 16
PM0.01-01 PMO0105 PMOS51  PM125  PM25-10 01 e —— i
Particle class New Used {1w) Used (6m) Cleaned
Influence on efficiency Influence on pressure drop
+ Decreases quickly due to loss of electrostatic charge  «  Drastic reduction of the pressure drop!!!

e Increasesin f (t)
especially for particles in range 0.5-2.5um

» Cleaning causes a drop in efficiency to
+ the level of efficiency after 1 week in use for
intended particles (loss elec. charge)

* To the level of 1 week in use
+ = slightly higher than initial

42

21



16/06/2022

In laboratory | Coarse filter cleaning - conclusions

* Efficiency of the filter:
— falls back to lowest level measured (initial of 1 week in use)
— doesn't fall below lowest level measured during lifetime (for intended particle fractions)
= no indication of damage due to cleaning

* Pressure drop

— strong to drastic reduction

= Cleaning can be used to extend the lifetime of a filter
= Based on pressure profile: at least after 6 months in use

43

Agenda

| Essais en labo

|| Essais in situ

44
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Focus:  Residential houses with individual system, BXL —
Vilvoorde
EH_ - Machelen o
Where: 5 places (BATEX database) Vj;g‘nm;;me e @
2 additional places (blue) i v |
st es Zaventem pmy
L —
What: Sint-Agatha-Berchem  SChaarbeek
' e o
Dilbeek 93‘*5@33' 9
o F”tereﬁ:]dency e Anderlecht  Elsene = sint-p ‘,rs-Wolo_' 166
9’ M Terv
" new state 9 O acaem
49
Ukkel
9 Watermaal-Bosvoorde
o General measurements in:
= indoor, outdoor, supply and extraction air of PM,
45
G4 | in situ | F7 | in situ |
I3 <
3-\' 120 [ And. (ETA) E\; 120
‘z 100 — 3 Uk (ETA) 2 100 -
2 T = stp.wol €Ta) 2 ] I I  Vorst (ETA)
&£ 80 | o £ 80 = 3 Vorst (SUP)
& = Oud. (ETA) b1 ] 1 ‘ 3 Uk. (SUP)
5 60 ml B StP. Wol. (SUP) & 6‘3_ B i i = oud. (SUP)
= ] e Al I And. (SUP) T 3 | - | B F7-ePM150% System in lab
[ s e | i l 404 [ ] I
) ] | B G4-Coarse 60% System in lab & 1 W F7-ePMIL55% FP Ref
?!9 204 1 W G4-Coarse-60% FP Ref g 207
ER wﬁﬁﬂl . . 3 oih T
10-100 100500 051 125 25-10
10;100 1og»m500 0:;—]1 1;.15 2."51;:0 m b m o o
| @ new state >
Electrostatic effect for G4 ref “'[
G4-Coarse 60% FP Ref
& F7-ePM1 50% system in lab
46

46
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In situ | Filterefficiency — conclusions

Observed lower efficiency of systemfilters

= Where does it come from?
* Poor fitting of filter in the system?
* Filter?

= |s a high in situ efficiency possible?
= &what effect does it have on indoor PM levels?

47

In situ | Filterefficiency — increased filter fitting

Improved fitting of filter

24
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In situ | Filterefficiency — increased filter fitting

F7-ePM1 50% | in situ | influence filter fitting

[
N
o

100

80

60

40

Average Filter Efficiency (%)

204 T

10-100 100-500 0.5-1 1-2.5 2.5-10
nm nm pm pm pm

Em Original B8 Improved

= |lower efficiency is not coming from poor fitting

49

In situ | Filterefficiency — conclusions

Observed lower efficiency of systemfilters

= Where does it come from?

* Poor fitting of filter in the system? vorige grafieken
. Filter? + in labo

= |s a high in situ efficiency possible?
= &what effect does it have on indoor PM levels?

50

25



16/06/2022

In situ | Filterefficiency — conclusions

Observed lower efficiency of systemfilters

= Where does it come from?
* Poor fitting of filter in the system?
* Filter?

= |s a high in situ efficiency possible? 2 examples
= &what effect does it have on indoor PM levels?

51

In situ | Filterefficiency — efficient cascade - setup

(1) Balansventilatiesysteem
(2) G4/1SO coarse >60% filter
(5) Enthalpiewisselaar

(@) Filterbox F7/ePM1 55%
+ Actieve kool (45+95mm)

©) Filterbox F9/ePM1 >90%

(6)  Hydraulische aardwarmtewisselaar

Owner additionally
sealed filterboxes

52
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IN situ | Filterefﬁciemcy — efficient cascade - PM

1007 @ In situ high

90 % N E performance is possible!
80

70
60+
501

401

Filter Efficiency (%)

30

20

T T T T T
0.01-0.1 0.1-05 0.5-1 1-25 2.5-10
um um um um um

® G4/Coarse 60% + F7/ePM1 55% + F9/ePM1 > 90%
Boxplot: In labo G4/coarse 60% + F9/ePM180%

53

53

In situ | Filterefficiency — ESP cascade - setup

O ©)

2*ESP cleanable collector

9 ETA

owom
-

owom
N

Balance Ventilation System

F7 ePM1 50% filter

®O OO

Heatexchanger

Setup measurements:

* ePM150% filter
» 1ESP actif (+ePM1 50% filter)
e 2 ESPs actif (+ePM1 50% filter)

54

16/06/2022
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E ©
S 1|s 2 ETA
P |p
we——s in situ
ePM1 50% vs 1IESP+ePM1 50% vs 2ESPs+ePM1 50%
110
= 100 96.2
g’ a
90 85.1
g &
8 80
L 70542
&
hv] 60 538
3 50
+ Significant (**) increase in efficiency with ESP £ e
(except for 2.5-10pum (ns)) @ 40
% 30
. . . . . j
+ Small increase in efficiency with ESPs $ 2
(significant (**) for 10nm — 1um range) < 101
. . 0
= Meaningful in absolute numbers? 10-100 100500 051 125 25-10
- Eff ind PM-| | nm nm pm pm pm
< Effect on indoor PM-levels O ePM150% [ 1ESP +ePM150% [ 2ESPs+ ePM1 50%
55
In situ | cascade G4/coarse 60% (system) + F7/ePM1 55% + F9/ePM1 >90% In situ | cascade 2ESPs + F7/ePM1 55% (system)
1x10° 1x10° 1x10% 1x10°
1x10* 1x10% 1x10* 8 1x10¢
g 1x10° 1x10° 1x10° F 1x10° g
& 1x102 Bl | 15102 vaord [ H " sl B
g | i ] | £
] B g
Z 1ot 1x101 110t = H i [0 3
w K B
1x100 1x10° 1x100. ki | 7‘ 1x100
1x10°* 1x101 1x10-1- ‘ 1x101
0.01-0.1 0.1-05 051 125 2510 BC 0.01-0.1 0.1-05 051 1-25 2510 BC
In situ | G3/coarse 50% sock (system) In situ | F7/ePM1 55% (system)
1x10°: 1x105 1x10°: 1x105
1x10%: 1x104 1x10%: 1x104
%\ 1x10° 1610 1x10° 1610 ?%,
S ]
= =
g, 1x102 1x102 1x107: 1102 8
8 g
2 M
2 vao 1x10t 1x10* 1x100 §
w =)
1x10°; 1x10° 1x10°- 1x10°
1x10+ 1x10% 1x10+ 110 Cooked a meal just
0.01-0.1 0.1-05 0.5-1 1-25 2510 BC 0.01-0.1 0.1-05 0.5-1 1-25 2510 BC b fore arrival
[PM] within indicated size range (um) [PM] within indicated size range (um) e
== OUTDOOR BEm SUPPLY =3 INDOOR 57

57
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In situ- conclusions

= High efficient in situ filtration is feasible
and can reduce the particle load of the supply air

= High efficient filtration can have an effect on indoor particulate levels,
but outcome on indoor numbers largely depends on indoor sources and behaviour

I Potential difference in particle nature (not investigated)

58

Recherche * Développe * Informe

ml
/\.’& CStC.be

Analyse van buitenluchtkwaliteitsdata van het
Brussels Gewest en potentieel voor
ventilatiesturing

Sébastien Pecceu
Labo HVAC

59
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Context

» Toegang tot meetdata van 2018 van het
Brussels telemetrische meetnet gy
voor het Out2In project _

Code _Plek [ Classificatie | PM10]PM25] BC [No2[ No | 03 | co |
41B001  Arts-Loi Stedelijk X X X
41B008  Sainte-Catherine Stedelijk X X X X
41B006  Parlement EU Stedelijk X X X
41B008  Rue Belliard Stedelijk X X X
41B011  Berchem-Sainte-Agathe Stedelijk X X X X X
41IMEU1  Neder-Over-Heembeek Stedelijk X X X X X
41IN043  Haren Verkeer X X X X X X X
41R001  Molenbeek-Saint-Jean Stedelijk X X X X X X X
41R002  Ixelles Verkeer X X X X
41B008  Uccle Stedelijk X X X X X X
41B008  Woluwe-Saint-Lambert Stedelijk X X X X X X

60
Gemiddelde dagprofielen in Sint-Agatha-Berchem -
NOx
* Duidelijke invloed van het verkeer
* Pieken tijdens spitsuren
* Lagere niveaus tijdens de weekends
61

61
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She/'middelde dagprofielen in Sint-Agatha-Berchem -

» Afname in de namiddag

* Lagere impact van het verkeer (vergeleken met NOX)
—> verwarming ?

PM2.5 - Berchem-Sainte-Agathe PM10 - Berchem-Sainte-Agathe

26

—e— Monday

18 —e— Tuesday
4| |—®— Wednesday
17 —e— Thurdday
/ /\ —e— Friday
16 —o— Saturday

2 [|—— Sunday

15

—s— Monday
14}| —e— Tuesday

—e— Wednesday
13| —e— Thurdday ,/

—e— Friday 18

121 —e— Saturday i N g A FE T FE %
—s— Sunday

1 T i 16 H

4 8 12 16 20 24 [ 4 8 12 16 2

20

R

Gemiddelde dagprofielen in Sint-Agatha-Berchem -
Ozon
* Weinig afhankelijkheid van
de Weekdag o — — 03 - Berchem-Sainte-Agathe
« Beinvloed door de zon: = vt
toename in de namiddag 7
* Afname door chemische
reacties met NOx %
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Variabiliteit van NO2

* Hoge variabiliteit: I
pieken >> gemiddelde d et

bl

—— Monday —— Mean Thursday ‘
—e— Tuesday 80} —e— Worst day of year: 2018-02-08 |

—e— Wednesday
ur 0 ’\_\_‘
rida;
J ur - -
u = »
\ 50
N
a0
0
» K‘_../

Worst day of year: dag met de hoogste 24h
gemiddelde waarde voor deze polluent

64
va r‘l a b | | |te |t \/a n P M 2 . 5 - PM2.5 - Ber:hemASalnt&Agame-Tuesﬂay:hﬂxplﬂt
* Hoge variabiliteit: S
pieken >> gemiddelde NSERREERRENR 7
19 PM2.5 - Berchem-Sainte-Agathe N PM2.5 - Berchem-Sainte-Agathe - AllYear - 0-23
i —e— Mean Saturday
b J% 7A ool —e— Worst day of year: 2018-04-21
KEER =
N B 77
. —e— Wednesday \\/./_\.\«
—e— Thurdday
—e— Friday 20l !
12} o Saturday T . e
—— Sund?y
Worst day of year: dag met de hoogste 24h
gemiddelde waarde voor deze polluent .
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Variabiliteit: maandgemiddelde waarden |
voor verschillende stations - Malentigek Saifitizan

60 -
i —e— BC

* NO2: Molenbeek>Berchem>Ukkel . . o

« PM2.5: ;w*%
Berchem>=Molenbeek>=Ukkel QA

 O3: onafhankelijk van de locatie

—e— PM10

Jan I Mar  Apr  May  jun Jul Ausg  Sep Oct  Nov  Dec
2018
Time
Berchem Uccle
—— PM10
Ld —— PM25
A —— BC
10
—e— NO2
- —— NO
o / +— 03
© Vd . —— o2

66

ZUn deze Waal’deﬂ prOb|emat|SCh ? *WHO = World Health Organization

SmmepmE L e— [:E;K.:me_‘a?f::fmm WHO* richtlijnen bijgewerkt in 2021
; (waarden <2021 tussen haakjes)
: PM2.5
i 5 pg/m3 jaargemiddelde (10)
§ i 15 pg/m3 daggemiddelde (25)
E o4 E
PM10
” 15 pg/m3 jaargemiddelde (20)
45 pg/m3 daggemiddelde (50)
2 e s 03
Cumulative 24h average NO2 concentration in 2018 [BE-VE?E:N:(“A:{!::]MMID“ 100 ug/ma 8h gemlddelde (8)
” 8 60 ug/m? peak seizoen (nieuw)
/ NO2
H 10 pg/m3 jaargemiddelde (40)
i 25 ug/m3 daggemiddelde (new)
§
i
(0]
= 35/40% van de dagen
e overschreden voor NO2 & PM2.5

D2 24h avesage cancentration [gtm?]

67

67
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Mogelijkheden om eenvoudige kloksturing toe te
passen

* kloksturing: goedkoop en efficiéent =
als de profielen heel repetitief zijin ..

« Te veel variabiliteit over de dagen ; j\
om echt efficiént te zijn

PM2.5 - Neder-Over- - AllYear -

68

MQgeItheden om een slimme sturing op basis van
buitenluchtkwaliteit toe te passen

* Wat met een “slimme” sturing op basis van live metingen ?
* Potentieel alleen als er “intra-day” variaties zijn

* Eenvoudig indicator:
integraal boven/onder de =
gemiddelde

(= groene of rode oppervlakte)

0
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00
26-Mar

Furar Haambaal

69

69
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I\/IQgeI;jkheden om een slimme sturing op basis van
buitenluchtkwaliteit toe te passen

* De potentieel hangt van de dag af...

100 2018-03-03 - potential :1.88 100 2018-04-21 - potential :12.14

== dailymean

80 4 80

60 1 60
n n
o o
-3 -3

40 40

20 4 20

"] "]
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21.00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21.00
03-Mar 21-Apr
Madar Auar Uaamhaal Madar Auar Uaamhaal

70

MQgeItheden om een slimme sturing op basis van
buitenluchtkwaliteit toe te passen

» Plotting alle dagen van 2018...
* Zie simulatie resultaten

14

i 7/
) - /7
12} £ .
7/
/
! /
10f i
£ /
/
8 /!
N i 7.
5
N /
il ! Regulatioft i
: ! potential? o KO zone ?
. . . -
" .
Low
- regulati
potential
40 50
— High averagi
ntrati

7
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Moet elke ventilatie installatie zijn eigen
sensoren hebben ?

ze allemaal gemeten worden ?
* 2 stappen:

» Wat zijn de spatiale variaties tussen polluenten en moeten

» Correlaties tussen verschillende polluenten voor 1 meetplaats
» Correlatie tussen verschillende meetstations voor 1 polluent

72

72

Correlatie tussen polluenten in St-Agatha-Berchem

PM10

PM10
1.00 0.95 0.47 0.30

PM2.5
1.00 0.46 0.30

.00 052
1.00

PM2.5

NO2

NO

* Observaties:

03
o888, s EE Lusssiionsssd s 5§

PM10 & PM2.5

NO/NO2
* NO kan alleen hoog zijn

73

-0.24

-0.32
-0.64
-0.36
1.00

* 1punt = 1u (= 8760 punten)

* Bijna perfecte correlatie tussen

» Soort 1/x relatie tussen O3 en

als NO2

hoog is (omgekeerd is niet waar)

73

36



16/06/2022

Correlatie tussen meetstations voor elke polluent
*NO2

| la18001 418004 418006 [418008 la180t1 la1mEut lainoa3 [atroot latroo2 la1rot12
MEM100 058 065 079 045 048 058 060 072 049 058
418004 100 090 077 08 085 079 090 074 076 079

=]
o
@

41B006 1.00 074 0.85 0.86 0.76 0.90 - 0.90 0.89
1.00 0.67 0.69 0.81 076 0.87 0.63 0.70

1.00 0.86 074 0.84 0.65 0.83 0.76
1.00 0.84 0.83 0.64 075 0.74

1.00 0.77 075 0.63 0.69

1.00 0.72 077 0.85

1.00 0.64 0.69

1.00 0.79

1.00

AN WY

=
=]
S
o

= = |2
SBIEIEIS
S(EIC|= I8
8|S

=
=
~

»

‘}-
l:

r
rad

=]
3
<

FEEEREE =R =
NN (o NN NN @®
vila| =S| [N =

:

v\

* Nabijheid betekent
niet noodzakelijk
hoogste correlatie

* Algemeen: 70% correlatie

74

74

Correlatie tussen meetstations voor elke polluent

* PM2.5
* Algemeen 90% correlatie

418011 yKo0] 0.90 0.87 0.89 0.90
41IMEU1 1.00 0.93 0.92 0.92

1.00 0.91 0.88 .92 - 7
41R001 1.00 0.92 .93 i /
41R012 1.00 92 f

[ [41B011_[41IMEU1 [41N043 [41R001 [41R012 ;f f I

/
’
P

75
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Correlatie tussen meetstations voor elke polluent

O3
* >=95% correlatie

| 141004 [41B011 [41MEU1]41N043 [41R001 [41R012_41WOL1|Average] ‘

FAEOAZM100 095 097 095 098 094 094 [ECEM g :

100 096 093 096 096 094 [N

1MEU 100 096 097 094 095 ]

100 095 091 093 5
100 094 095 [ECEE =7

100 095 L
1.00 i

SID[D|D|S
NEEE
Z|2|1E|Z
o886
oIR|](R
[ w|S
[=][=) [=][=)

76

Samenvatting

* Buitenpollutie niveaus overschrijden vaak de WHO
richtwaarden

* Duidelijke impact van het verkeer (spitsuren, weekend),
vooral voor NOx

* Mogelijk potentieel voor slimme ventilatie sturing op
basis van buitenpollutie metingen

* Lokale metingen niet altijd noodzakelijk
* O3: 95% correlatie tussen alle meetstations
* PM2.5: 90% correlatie tussen meetstations
* Misschien nodig voor NO2 (~70% correlatie)

77
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Recherche * Développe * Informe

el
/\“g cstCo.

Welke parameters beinvioeden de infiltratie
van verontreinigende stoffen van buiten ?

Sara Verheyleweghen
Labo HVAC

78

Welke parameters beinvioeden de infiltratie
van verontreinigende stoffen van buiten ?

* Vraag bestudeerd met behulp van CONTAM-simulaties
» Nadruk gelegd op fijn stof (PM, :)

* PM, ¢ concentraties gemeten in januari 2018 in Sint-Jans-
Molenbeek

» Twee bouwmodellen: een studio en een halfopen woning
met 2 verdiepingen

79
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Simulatievariant : studio
De invloed van drie parameters werd bestudeerd:

* Luchtdichtheid: v, = 0, 1, 3, 6 m3/ hm?

* Ventilatiedebieten (gebalanceerd D-systeem): O, 5, 25, 50,
75,100, 125, 250, 500, 1000 m3/h

* PM, . filterefficiéntie: 0, 30, 60, 80 %

80

Simulatievariant : halfopen woning
De invloed van drie parameters werd bestudeerd:

* Luchtdichtheid: v, = 0, 1, 3, 6 m3/ hm?
* PM, . filterefficiéntie: 0, 30, 60, 80 %
.Ventllatledebleten Air change rate (ACH or h-1) Ventilation flow rate (m3/h)

3.81 (extracted) 21
Woonkamer 0.73 (supplied) 137 100
8 (extracted) 5 40
Slaapkamer1 0.48 (supplied) 52 25
Slaapkamer2 0.47 (supplied) 53 25
Slaapkamer 3 0.71 (supplied) 70 50

Badkamer 2.22 (extracted) 36 80

81
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Resultaten voor de studio : indicator
Total efficiency - filter 0% Total efficiency - filter 30% Total efficiency - filter 60% Total efficiency - filter 80%
555 555
278 2.78
08 08 08 08
139 139
£ £ £ £
3 3 3 o6 3 oo
Y 06 s 06 Y 06 @ 06
H g € oss € oss
H S H H
2 2 < 2
€ < s 042 S 042
= 0.4 k1 04 B 0.4 k] 0.4
;E, z % 0.28 % 0.28
2 S E 2
014 014
02 02 02 02
0028 0.028 0028 0028
o 0
00 00 00 00
0 1 3 6 o 1 3 6 o 1 3 6 o 1 3 6
Airtightness(vs0) (m3hm?) Airtightness(vso) [m*hm?) Airtightness(v50) [mhm?) Airtightness(vso) [m*fhm?)

T c ;
Algemene efficiéntie : = 1 — —2rerageindoor.
Caverage,outdoor

Als de gemiddelde concentratie binnenshuis nul is, is N =1
Als de gemiddelde binnen- en buitenconcentratie gelijk zijn, is N = 0

82
82
Total efficiency - filter 0% 10 Total efficiency - filter 30% 10 Total efficiency - filter 60% 10 Total efficiency - filter 80% 10
' | —— | ——
278 2.78
08 08 0.8 08
139 139
§ § § 0.69 % 0.69
N 06 v 06 v 06 v 06
K ] £ oss T oss
i z : 2
A s £ 042 = o
% 04 k] 04 ® 04 ki 0.4
£ £ £ oz £
H 2 2 2
0.14
02 0.2 0.2 0.2
0.028 0.028 0.028
o
00 00 00 0.0
o 1 3 6 o 1 3 6 o 1 3 6 0 1 3 6
Airtightness(vs0) [m*hm?) Airtightness(vs0) [m*hm?) Airtightness(vs0) [m?/hm?) Airtightness(vs0) [m*hm?)
+ De efficiéntie van de filter legt een minimale binnenconcentratiewaarde op die kan worden bereikt
83

41



16/06/2022

Total efficiency - filter 0% 10 Total efficiency - filter 30% 10 Total efficiency - filter 60% 10 Total efficiency - filter 80% 10
! 5.55 555
2.78 278
o8 08 08 08
5 . 139 139
B g B g
-:‘i -\,i i 0.69 i 0.69
r 06 ¥ 06 u 06 Y 06
g g £ oss € oss
S g 4 g
2 2 < e
£ o £ 0 £ 042 £ 042
2 04 k] 0.4 £ 0.4 z 0.4
> > > >
014 3
02 02 02 02
0.028 0028
0
00 0.0 00 0.0
o 1 3 6 0 1 3 6 o 1 3 6 o 1 3 6
Airtightnessvs0) [m?/hm?) Airtightness(vS0) [m*hm?) Airtightness(v50) [m’/hm?] Airtightness(vs0) [m *hm?]

* Luchtlekken in de gebouwschil verhogen deze minimumwaarde
» De verhoging van de ventilatiedebieten vermindert het effect van luchtlekken

84
84
Resultaten voor de halfopen woning
Indicator = blootstelling aan PM, ¢
85

85
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Conclusies

Om de binnenconcentratie van PM, s te beperken,
dient erg gezorgd te worden voor:

* Een goede PM, . filtratie efficiéntie
* Een luchtdichte gebouwschil
 Een hoog ventilatiedebiet

86
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Heeft het zin om het ventilatiesysteem te regelen
op basis van de concentratie van
verontreinigende stoffen in de buitenlucht?

Sara Verheyleweghen
Labo HVAC
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88

Eenmalige interventie in geval van piekpolluties

* Bouwmodel = studio

* PM, ; concentratie gemeten rond 3 maart 2018 in Sint-
Jans-Molenbeek

* Nadruk op PM, ¢

Simulatievarianten

L
D D

Ventilation SyStem No system No system CorD CorD

FIOW rate(ac/h) Q 0 028 028 0.28 028

PME,S OUtdOOF Molenbeek Molenbeek Molenbeek Molenbeek Molenbeek Molenbeek

concentration (ug/m?)

V5o (M3/h m?)

Filter efficiency (%)

89
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Resultaten : gemeten PM, . concentratie buitenshuis

Time evolution of PM2.5 outdoor concentration around 3rd March 2018

60

---- Outdoor PM2.5 concentration |

50

2
&

w
g

PM2.5 Concentration [ug/m?]

~
S

10

2018-03-04
2018-03-05
2018-03-06
2018-03-07

2018-02-28
2018-03-01
2018-03-02
2018-03-03
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Resultaten : varianten met filter
Time evolution of PM2.5 concentration around 3rd March 2018
0 ++++ Outdoor PM2.5 concentration
—— Q=028ach - vsg =1 m>hm’- Filter 80%
—— Q=028 ach - vy = 6 m>thm?- Filter 80%
50
o 40
£
E)
2
e
g
-1
E 30
G
g
S
S
o
g
T 20
10
o
® M M n = w ° =
b < b by 2 by 2 e
& @ ) @ y " Y &
g 3 3 3 3 3 3 3
g 2 2 2 Z g Z
3 3 2 3 2 2 2 3
B ] & ] & & & ]
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Resultaten : varianten zonder filter
Time evolution of PM2.5 concentration around 3rd March 2018
50 ++++ Outdoor PM2.5 concentration
— Q=028 ach - vsg =1 mIhmi- No filter
=— Q=028 ac/h - vgy = 6 mihm?- No filter
50 — Q = 0.28 ac/h - Vg =1 m3hm?- Filter 80%
w— Q = 0.28 ac/h - Vgy = 6 mhmi- Filter 80%
= a0
£
c
H
g
£ 30
]
4
s
[}
"
H
T 20
10
]

2018-03-01

2018-03-02

2018-02-28
2018-03-03
2018-03-04
2018-03-05
2018-03-06
2018-03-07

92
Resultaten : varianten zonder ventilatiedebiet
Time evolution of PM2.5 concentration around 3rd March 2018
0 . ++++ Outdoor PM2.5 concentration
— Q=0ac/h- vso= 1 m¥hm?
—— Q=0ac/h- vsp=6m>hm?
50 — Q =028 ac/h - veg =1 m¥hm?- No filter
— Q =0.28 ac/h - vy =6 mthm?- No filter
m— Q = 0.28 ac/h - vy =1 m*thm?- Filter 80%
— Q=028 ac/h - vsy = 6 mhm- Filter 80%
o 40
£
e
g
-]
E 30
G
g
S
S
o
g
T 20
10
o
® M M n = w ° =
& g g b g 8 8 5
& m m P m m m -
g 3 3 3 3 3 3 3
@ @ @ @ o & o
2 3 a 3 a 1 2 -]
3 3 2 3 2 2 2 3
B ] & ] & & & ]
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Controlestrategie : ON/OFF

Time evolution of PM2.5 outdoor concentration around 3rd March 2018

« Outdoor PM2.5 concentration

— Ventilatie uitgeschakeld

PM2.5 Concentration [ug/m?]

DREMPEL = 15 u::g/m3 .

—_—

} Ventilatie werkt normaal

2018-03-05
2018-03-06

94

Resultaten : geen controle versus controle

Geen controle Controle ON/OFF voor varianten zonder filter

95
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Automatische dagelijkse controle

* Bouwmodel = studio

* PM, ¢ concentratie gemeten in 2018 in Sint-Jans-
Molenbeek

* Nadruk op PM, ¢

96

96

Simulatievarianten

* 5 filters: 0, 15, 30, 60 en 80 %
4 luchtdichtheid: 0, 1, 3, 6 m3/ hm?

* 4 strategieén voor de controle van de ventilatiedebieten :
geen controle, vermindering met 50, 75 of 100% van het
initieel debiet (= 50 m3/ h) indien de PM, . concentratie
buiten meer dan 15 ug/m?3 overschrijdt

97
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Controlestrategie

Time evolution of PM2.5 outdoor concentration around 3rd March 2018

0 +++ Outdoor PM2.5 concentration |

50

s
&

= \ermindering van het
initieel ventilatiedebiet

w
S

PM2.5 Concentration [ug/m?]

20

15 ug/m? |

Initieel ventilatiedebiet

2018-02-28
2018-03-01
2018-03-02
2018-03-03
2018-03-04
2018-03-05
2018-03-06
2018-03-07

98
Indicator = aantal overschrijdingsdagen
Number of days above the WHO threshold- PM2.5 (No filter)

H +1dag van overschrijding = 24-

5 uurgemiddelde voor die dag is hoger

£ dan 15 ug/m?3

° ’ Vsnlm’/:m‘] ¢

99

99
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Gedeeltelijke vermindering van het ventilatiedebiet

Number of days above the WHO threshold- PM2.5 (No filter)

= Q= 0.28 acth, No control

[ Q= 0.28 ac/h, Control-Q50%
100 B Q= 0.28 acth, Control-Q25%
80 4
604
0 1 3 6

Vo [m3hm?]

S

Number of days [/]

100
Number of days above the WHO threshold- PM2.5 (No filter)
== Q= 0.28 ac/h, No control
Q= 0.28 ac/h, Control-Q50%
100 | === Q= 0.28 ac/h, Control-Q25%
N Q= 0.28 ac/h, ON/OFF control
80
2
& 604
5
2
E
3
E
) 0 1 3 6
Vs [m3hm?]
101

101
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Resultaten : lage filterefficiéntie

Number of days abeve the WHO threshoid- P (No fiten) Y o Number of days above the WHO threshold- M2 (Fiter 15%) )
s . a3
.

Numer of days /]

3
Via [m¥rhm?)

Als de efficiéntie laag of nul is, zal het uitschakelen van het ventilatiesysteem de
binnenconcentratie van PM, ¢ verminderen.

Let op: IAQ ook andere verontreinigende stoffen...
compromis tussen binnen en buiten 102

102

Resultaten : gemiddelde filterefficiéntie

Number of days above the WHO threshold- PMES (Filter 30%) Number of days above the WHO threshold- PM. 2‘ (Filter 60%) ’
:— 028 acih, No control emmeet®®, 26 /. No control

= Qm 0.28 ac/h, Control-Q50% = Qu= 0.25 ac/h, Control-Q30%
= 0.28 acih, Control-Q25% 0= 0.28 ach, Control-025%
= Q= 0.28 ac/n. ONOFF control = Q= 0.28 a</h, ON/OFF control

w
e ool M|

via lm3nm?) Vio (minm?)

Number of days (/)

&

H

Als de efficiéntie gemiddeld is, hangt dit onder meer af van de luchtdichtheid van de gebouwschil.

Het "omslagpunt" wordt niet alleen beinvlioed door de efficiéntie van het filter, maar ook door de
luchtdichtheid en het ventilatiedebiet.

103

103
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Resultaten : hoge filterefficiéntie
Number of days abeve the WHO threshold- PMZ.@

= Q= 0.28 ac/h, No control
Q= 0.28 ac/h, Control-Q50%
W= Q= 0.28 ac/h, Control-Q25%
= Q= 0.28 ac/h, ON/OFF control

vy

0

o
g

Number of days [/]

]

vsg [m3hm?]

Als de filterefficiéntie hoog is, zal de werking van het ventilatiesysteem de [PM, 5] verminderen.

104

104

Conclusies

* Als een ventilatiesysteem met een hoge filterefficiéntie
blijft draaien, zal de PM, ¢ -concentratie binnenshuis
afnemen.

* Als een ventilatiesysteem is uitgerust met laag efficiénte
of geen filters, zal het uitschakelen van het
ventilatiesysteem de PM, : -concentratie binnenshuis
verminderen.

* Als het ventilatiesysteem een gemiddelde filterefficiéntie
heeft, is de gekozen strategie minder voor de hand
liggend.

105

105
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Comment choisir un filtre a poussiere approprié?

Un arbre de décision basé sur les résultats

Joris Van Herreweghe
Labo Microbiologie et Microparticules

106

Objectif de la filtration?

Dans la pratique De quoi sont-ils capables?

L’espace disponible

avant le systeme?
G4-Coarse 60% (#4) | Folded Panel

13 months
100 100
pas 1 F
G4/Coarse 60% 90 ? 90
Systéme . 80 [ 80
S 704 F70
base Solution budget L:>>’ 60| . 60
S ] [
© 504 50
S g [
W 404 © ] 40
3 1 o [
) R Gé-coarse > 60% = 309 30
Al Gla sy Filtre panneau en - 20 * 20
- > \ g = t
G4-coarse 2 60% - — % 10 — [ 10
0 T T T T T 0
10-100100-500 0.5-1 1-2.5 2.5-10
/ €E€EE G4/Coarse 60% nm o onom o opm o pm pm
[33333 € Panneau caisson Particle size range
APPPPP APP Particules > 2.5um (inclus pollen)
Table 2. Size category of pollen grains (Kremp, 1965).
Size (um) | category
Légende: <10 | very small pollens (Myosoris)
Achat caisson: € = £25 10-25 | small pollens (Salix)
- 25-50 | medium pollens (Quercis)
Achat filtre: € 5 +5 ) 50100 | large pollens (Zea)
Perte de pression A P (moy. 1j) = 20 Pa 100 -200 | very large pollens (Cucurbita)
G = Grossier/coarse filtre , F = Fin/ePM1 of 2.5 filtre, H = high end 200 | giant pollens (Mirabilis)
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D
Objectif de la filtration?
Lespace disponible
avant le systeme?
pas
Ouily ade la place?
base Solution budget
Avant le systeme
Filtre de systeme SRR BEIES
G4-coarse 2 60% Filtre PEMIZER Solution d’économie
caisson de budget
et de maintenance
/ €€EEE €€€ €€€
€€EEE € €€€
A PPPPP APP A 1.5xP Filtre & poches
en caisson
F7-ePM 2.5 > 70%
* Par amélioration de la qualité, on entend uniquement une réduction des particules dans |'air Légende:
**  permet de réduire [PM, 5] dans I'air d’alimentation jusqu’a la valeur guide de 'OMS de Spg/m® ~ Achat caisson: €= £25
***  permet de réduire [PM, ;] dans I'air d’alimentation en dessous de la valeur guide de 'OMS de Achat filtre: € =5 )
5pg/m? et réduit également considérablement [PM, & PM, ], Perte de pression A P_ (moy. 1 J)_= 20 Pa ) )
classes de particules pour lesquelles il n'existe actuellement aucune valeur guide G = Grossier/coarse filtre , F = Fin/ePM1 of 2.5 filtre, H = high end 108

Espace large avant le systeme

Solution d'économie de budget et de maintenance

d —- @

F7/ ePM 2.5 70 F7/ ePM 2.5 70%
poches poches

* Aucun nettoyage intermédiaire du filtre requi

+ Méme solution possible pour |'extraction

extraction = seule protection du systeme nécessaire

* Aprés un an: passage du filtre ODA vers ETA
et nouveau filtre pour ODA
=1 nouveau filtre/an

109

Solutions PM 2.5 dans la pratique

Evolution perte de pression G4/Coarse 60%

400 +F7/ ePM 155%
Panneau en caisson

. - .. ’.D

&
3

APn150 (Pa)
8
a

S

100 .
.
50 . e
L] . . . '
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14
Runtime (months) F7/ ePM 2.5 70%
FT.cPH2 5 70% Bog (no prefiter) @ G4-Coarse B0% FP & F7-cPM1 5% FP poches

109
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D
Objectif de la filtration?
Lespace disponible
avant le systeme?
pas [ mite ]
Ouily ade la place?
base Solution budget
[ Avant le systéeme ] [ Aprés le systeme }
Filtre de systeme SRR BEIES
G4-coarse > 60% Filtre p?nneau Clu Solution d’économie
caisson ol i
et de maintenance
/ €€EEE €€€ €€€
€€€ee € cee (6= F
A PPPPP A PP a15xp \F Filtre a poches Coarse 2 60% préfiltre
S en caisson +F7-ePM 1> 55%
F7-ePM 2.5 > 70% Filtre panneau caisson
Préfiltre Préfiltre €EEEE + préfiltre
(pas d’espace) (espace limité avant) €€€ + préfiltre
A PPP + préfiltre
* Par amélioration de la qualité, on entend uniquement une réduction des particules dans I'air Légende:

** Permet de réduire [PM, ;] dans I'air d’alimentation jusqu’a la valeur guide de 'OMS de 5ug/m?
***  permet de réduire [PM, 5] dans I'air d’alimentation en dessous de la valeur guide de I'OMS de
5ug/m? et réduit également considérablement [PM, & PM, ],
classes de particules pour lesquelles il n'existe actuellement aucune valeur guide

Achat caisson: € = 25

Achat filtre: €=+ 5

Perte de pression A P (moy. 1j) =20 Pa

G = Grossier/coarse filtre , F = Fin/ePM1 of 2.5 filtre, H = high end

110

110

Solutions PM 2.5 dans la pratique

Espace apres le systeme

Solution de base [ g,

G4/Coarse 60%
Systéeme

WPD

F7/ ePM 1 55%
Panneau en caisson

G4/Coarse 60%
Panneau en caisson

F7/ ePM 1 55%
Panneau en caisson

+ Nettoyage (aspiration + air comprimé)
recommandé apres 6 mois
= forte réduction perte de pression,
sans effet majeure sur l'efficacité

* Remplacement aprés un an m

111
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D
Objectif de la filtration?
Lespace disponible
avant le systeme?
Ouily ade la place?
base Solution budget
[ Avant le systéeme ] [ Aprés le systeme }
Filtre de systeme SRR BEIES
G4-coarse > 60% Filtre p?nneau Clu Solution d’économie
caisson ol i
et de maintenance
/ €€EEE €€€ €€€
€€EEE € €€€ Fy
A PPPPP APP A15xp \F Filtre 3 poches Coarse > 60% préfiltre
S en caisson +F7-ePM 1> 55%
F7-ePM 2.5 2 70% Filtre panneau caisson
Préfiltre Préfiltre €EEEE + préfiltre
(pas d’espace) (espace limité avant) €€€ + préfiltre
A PPP + préfiltre
* Par amélioration de la qualité, on entend uniquement une réduction des particules dans I'air Légende:

Permet de réduire [PM, ;] dans I'air d’alimentation jusqu’a la valeur guide de 'OMS de 5ug/m?
Permet de réduire [PM, ;] dans I'air d’alimentation en dessous de la valeur guide de 'OMS de

Achat caisson: € = +25
Achat filtre: €=+ 5

65x € + préfiltre
(E€E€EE €€€€) + préfiltre

5ug/m? et réduit également considérablement [PM, & PM, ], Perte de pression A P (moy. 1j) = 20 Pa AP
classes de particules pour lesquelles il n'existe actuellement aucune valeur guide G = Grossier/coarse filtre , F = Fin/ePM1 of 2.5 filtre, H = high end 112
112
Précipitateur electrostatique?
ESP | Cleanable Collector Il
13 months
100—w—g—— 100
a 90- -0
__ 80 80
£ 70 =70
g 60 L 60
g C
S 507 50
T 404 )
Collecteur nettoyable 5 -
z 30 30
- 20 20
10 - 10
J ol——————+"o
10-100100-500 0.5-1 1-25 25-10
nm nm pum um Hm
Particle size range
+ Haute efficacité constante dans toute la
gamme de mesure (10nm -10um)
pour version avec collecteur remplagable:
a condition de replacement tous les trois mois
collecteur remplagable
* Génération limitée de sous-produits (O;)
* Protection avec préfiltre! 113
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Précipitateur électrostatique- dans la pratique

-
G4/Coarse 60%
Panneau en
caisson

ESP

G4/Coarse 60%
Systeme

 Préfiltre dans ou avant le systeme

* ESP aprés le systeme

+ protection de la partie ionisation (sinon: encrassement = 1 perte de pression & difficile a nettoyer)

+ moins de risques de problemes dus a I'hnumidité et aux basses températures

114

Take-home messages

» Une filtration efficace en vue de la protection du systéme et/ou de

I'amélioration de la qualité de I'air au niveau PM est possible
! 'attention portée aux sources intérieures reste toutefois importante

« Lorsqu'une filtration (efficace) est en place, I'arrét du systeme en cas
de pic de pollution et le pilotage quotidien par des polluants
extérieur n'amélioreront pas la QAI

+ Dans l'absence d'un filtre (e.a. ventilation par extraction) I'arrét du
systeme en cas de pic de pollution et le pilotage quotidien par des

polluants extérieur ont du potentiel pour améliorer la QA
! Equilibre avec l'accumulation des polluants intérieur a étudier plus en détail
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