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Par évaporation (HR = 50 %), une goutte d’eau de 10 µm 
devient un résidu sec en une seconde

Une goutte d’eau de 40 µm donne un résidu sec de 6,7 µm
Une goutte d’eau de 2 µm devient un résidu sec de 0,3 µm

Source : Mahjoub et al Indoor Air 2021 31  : 7-25.
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Le renouvellement d’air des locaux
par apport d’air neuf extérieur 

• apporte un air neuf et pourvoit aux besoins 
d’oxygène des occupants

• dilue et évacue les odeurs, les microorganismes et les 
polluants qui s’accumulent

• élimine l’excès d’humidité

• fournit aux appareils à combustion l’oxygène 
nécessaire pour leur bon fonctionnement
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Aération par ouverture des fenêtres et des 
portes (balayage du local) 
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Les systèmes de ventilation
Ventilation naturelle individuelle et collective - VMC
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Les systèmes d’épuration d’air

Systèmes aérauliques

❑ Systèmes ventilation

▪ passifs (filtres)

▪ actifs

❑ Systèmes autonomes

▪ plafonnier

▪ console murale

▪ unité mobile

Matériaux fonctionnalisés

❑ Composants réseau

❑ Matériaux d’ambiance

▪ photo-actifs

▪ adsorbants physiques 
ou chimiques
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Technologies d’épuration d’air 

❑ Techniques de captage ou de piégeage

▪ filtration mécanique

▪ ionisation de l’air et filtration électronique

▪ adsorption sur charbons actifs et zéolithes

❑ Techniques destructives

▪ filtres mécaniques biocides

▪ rayonnement ultraviolet

▪ plasma froid

▪ photocatalyse
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Vers une méthode d’essais

des épurateurs d’air autonomes…

• Contexte des années 2000

– Des épurateurs d'air sont disponibles sur le marché

– Généralement pas testés, performances inconnues

– Pas de méthodes d'essais normalisées, ni en France ni en 
Europe

• Objectif

– Développer une méthode d'essais des épurateurs d'air

• Programme

– Validation d'un protocole d'essais des épurateurs d'air

– Travaux de normalisation au niveau français
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Le développement d’une méthode d’essai 
(septembre 2009)

• Programme (expérimental)
– Montage et validation d'un banc d'essais

– Essais de 2 appareils du marché

• Partenaires
– ADEME et DGS (financeurs)

– EDF

– GRA (Hôpitaux de Strasbourg)

– LEPTIAB (Université La Rochelle)

– LHVP (Mairie de Paris)

– TERA Environnement
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Banc d'essais

• Principe, fonctionnement

– Banc de type conduit
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Méthodes

• Paramètres mesurés
– Débit d'air de l’épurateur (Q)

– Concentrations en polluants amont (Cam) et aval 
(Cav)

– Produits de réaction (ozone, formaldéhyde, etc.)

• Performances calculées
– Efficacité d’épuration (E) 

– Débit d'air épuré (CADR)

)
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CADR= E x Q
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Travaux de normalisation

• Objectif : développer une norme d'essais des 
épurateurs d'air, sur la base du protocole 
validé, pour la mesure des performances 
intrinsèques et le calcul du débit d’air épuré

• Création du groupe de travail "Epurateurs 
d'air" commun aux commissions AFNOR :
– B44A "Photocatalyse"

– X43i "Air intérieur"

– X43c "Air des lieux de travail"
CETIAT 

animateur
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Norme XP B 44-200 (2011) Norme B44-200 (2016)
Epurateurs d’air autonomes pour applications tertiaires et 

résidentielles  - Méthode d’essais – Performances intrinsèques

❑ Mesure du débit d’air

❑ Mesure de l’efficacité d’épuration vis-à-vis des 

Particules inertes : DEHS (EN 779 et EN 1822)

Gaz : mélange acétone, acétaldéhyde, heptane, 
toluène

Microorganismes : Staphylococcus epidermidis et 
Aspergillus brasiliensis - niger (Annexe informative)

Allergènes de chat

❑ Mesure des produits intermédiaires de réaction

❑ Calcul du débit d’air épuré

❑ Mesure de la puissance acoustique

[Aéraulique des épurateurs d’air]
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Qualification énergétique et sanitaire des systèmes d’épuration 
intégrés aux réseaux de ventilation
- étude ADEME (28 janvier 2015)

Appareil Bactéries Champignons Ozone

Filtration particulaire et moléculaire 83 % 99 % -

Electrofitration /ionisation négative/plasma 80 -100 % 100 % 80 mg/h

Filtre + photocatalyse
lampes allumées
lampes éteintes

100 %
100 %

60 – 80 %
60 – 80 %

-

UVC / plasma froid 0 0

Electrofiltration 80 -100 % 100 % 60  mg/h

Ionisation négative / plasma 0 0 -
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Evaluation des dispositifs d’épuration d’air intérieur 

(Anses, 2017)

• Mise en place d’une certification de chaque dispositif, selon les essais 
suivants : 

– l’efficacité  du dispositif à réduire le ou les polluant(s) visé(s)

– les émissions de polluants liées au fonctionnement du dispositif

– les émissions de sous-produits, issues de la dégradation incomplète de 
polluants

– les réactions des émissions du dispositif avec des polluants présents 
dans l’environnement intérieur

– les effets du vieillissement du dispositif sur l’efficacité et l’émission de 
polluants et de sous-produits de dégradation

• Les essais devront être conduits dans les conditions les plus proches 
possibles de conditions d’utilisation du produit, dans différents 
environnements ciblés.
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L’APPA RAPPELLE :

- Qu’un dispositif mobile d’épuration de l’air intérieur ne

permettra pas l’apport d’air neuf extérieur nécessaire
pour renouveler l’air du local où il est installé (donc de réduire les

concentrations de CO2, indicateur du renouvellement de l’air en période

d’occupation par apport d’air extérieur)

- Que l’aération et la ventilation restent les règles de

base fondamentales pour renouveler l’air des locaux.
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Etude de l’efficacité de l’épuration de l’air dans des 
conditions réelles d’utilisation
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L’efficacité d’un purificateur d’air dans des conditions 
réelles d’utilisation : de nombreux facteurs d’influence

1. La configuration de la salle

2. Le nombre et le positionnement des personnes

3. Les activités des personnes dans la salle

4. Les modalités d’aération et de ventilation

5. Le nombre et l’emplacement des dispositifs dans la 
salle

6. Les possibilités aérauliques du dispositif

7. Les interférences des flux d’air
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L’évaluation d’un purificateur d’air à filtre HEPA en 
conditions réelles d’occupation des locaux

• Etude de l’évolution spatio-temporelle du nombre de 
particules de tailles comprises entre 0,3 µm et 10 µm
– par un maillage de capteurs à hauteur des voies 

respiratoires,  selon la surface de la salle

– avec des sessions alternées de fonctionnement des 
purificateurs d’air

- Etude des flux d’air générés par l’appareil

- Mesure du bruit et de la consommation énergétique

- Prise en compte de la maintenance et des déchets
générés au cours et au terme de son cycle de vie
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Recommandations du HCSP (mai 2021)

• En premier lieu, mettre en place une stratégie 
environnementale de maîtrise de la qualité de l’air par 
l’aération/ventilation (capteur CO2)

• Si ventilation fonctionnelle et suffisante et aération possible, 
utilisation non nécessaire de purificateurs d’air

• En cas de ventilation insuffisante (ou non existante) ou 
d’aération impossible ou insuffisante, 
- revoir l’organisation et la jauge d’accueil des locaux jusqu’à envisager la 
non-utilisation du local

- en cas d’impossibilité, envisager l’utilisation de purificateurs d’air après 
une étude technique préalable démontrant son impact positif potentiel 

- actions permettant de revenir à un renouvellement d’air suffisant
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En cas d’utilisation d’unités mobiles                                             

de purification de l’air

• Continuer à mesurer le taux du CO₂, la purification de l’air ne permet pas 
d’améliorer le renouvellement de l’air du local. 

• N’implanter que des unités de filtration HEPA H13 ou H14 ou taux de 
filtration équivalent, respectant les normes relatives aux filtres et aux 
performances intrinsèques de l’appareil

• Assurer une maintenance régulière des filtres et appareils suivant les 
préconisations du fournisseur, avec EPI du personnel  technique et en 
l’absence du public, et remise en route en l’absence du public

• Ne pas avoir recours à des appareils utilisant des traitements physico-
chimiques de l’air (formation de sous-produits selon la QAI du local)

• S’assurer de la position adéquate de l’appareil afin de ne pas générer de 
flux d’air vers les visages 

• Prévoir une étude technique préalable par une personne qualifiée ou par 
le fournisseur industriel, afin de préciser le volume du local à traiter et sa 
forme géométrique, les flux d’air naturels ou forcés, le débit d’air filtré (5 
Vol/h), le nombre d’appareils pour assurer une filtration suffisante de l’air 
du local, leur disposition compte tenu des obstacles à la circulation de l’air, 
le niveau sonore, la consommation électrique 
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Systèmes d’épuration d’air :   
une longue histoire… 

• 1992 : CSHPF : utilisation des appareils dits épurateurs d’air 
autonomes et aéro-ioniseurs

• 2002 : CSHPF : utilisation des épurateurs d’air vis-à-vis des risques 
infectieux et allergiques

• 2009 : développement d’une nouvelle méthode de test 
standardisée des épurateurs d’air (Consortium /ADEME)

• 2011 - 2016 : norme AFNOR B 44-200 pour la mesure des 
performances intrinsèques et de l’innocuité des épurateurs d’air 

• 2017 : Anses : identification et analyse des différentes techniques 
d’épuration de l’air intérieur émergentes

• 2020 – 2021 : épurateurs d’air et Covid-19 (INRS, HCSP, APPA…)

• 2022 : vers un protocole standardisé de tests in situ…
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