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Resources – Carrier Product Solutions
Carrier’s “Selection Guide: Ultraviolet Germicidal Lamp” provides a detailed overview of UV-C and its application to biofilm 

source control. The IES Photobiology Committee of the Illuminating Engineering Society offers a helpful set of Frequently 

Asked Questions about GUV and its application. In addition, three ASHRAE documents provide insight into the use of 

UV-C energy in the built environment, including “ASHRAE Position Document on Airborne Infectious Diseases,” “ASHRAE 

Position Document on Filtration and Air Cleaning” and chapter 62 of 2019 ASHRAE Handbook — HVAC Applications entitled 

“Ultraviolet Air and Surface Treatment.”

Carrier offers UV-C lamps in many products, such as Carrier air-handling units like the Aero® 39M as well as applied rooftop 

units, which are designed to kill organisms that grow on the evaporator coil of a cooling system.
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L’émergence du SARS-CoV-2, le nouveau coronavirus à l’origine de la COVID-19, a de 
nouveau mis l’accent sur les bâtiments commerciaux, considérés comme une ligne de 
défense cruciale dans la lutte contre la propagation de la maladie. Les propriétaires de 
bâtiments et les ingénieurs qui adoptent une stratégie « par couches » avec une planification 
complète, des contrôles administratifs renforcés et des pratiques et systèmes CVC optimisés 
peuvent améliorer leur capacité à réduire la transmission des maladies sur le lieu de travail. 
(Pour en savoir plus sur cette stratégie par couches, consultez notre livre blanc « Nettoyage 
de l’air et filtration : gérer l’invisible dans la "nouvelle normalité" »)1

Étant donné que le virus SARS-CoV-2 se transmet principalement par de grosses gouttelettes respiratoires, mais peut 
également se répandre via des particules d’aérosol infectées plus petites qui restent en suspension dans l’air, les 
systèmes CVC peuvent s’avérer particulièrement efficaces dans la lutte contre la transmission de ce virus dans les 
bâtiments.²

Nous allons aborder ici un ensemble de solutions spécialisées qui ont démontré, lorsqu’elles sont combinées à des 
technologies avancées de filtration d’air, leur capacité à améliorer la qualité de l’air intérieur (QAI) et à réduire la 
transmission de la COVID-19. La stérilisation par ultraviolets dégrade et inactive les bactéries, les spores de moisissure, 
les champignons et les virus. Ce livre blanc décrit :

•	 la technologie de stérilisation par ultraviolets ;

•	 les applications de la stérilisation par ultraviolets et les solutions correspondantes ;

•	 les ressources et les solutions produit Carrier.

Avec l’aide d’ingénieurs qualifiés, il est possible d’installer une technologie de stérilisation par ultraviolets en toute sécurité 
et sans dépenser beaucoup d’argent. Cette technologie permet d’optimiser les performances du système CVC existant, 
sans impact négatif sur le confort des occupants et tout en améliorer leur sécurité et leur santé. L’ ASHRAE (American 
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) indique que les solutions de filtration de l’air et de 
stérilisation par ultraviolets « peuvent être appliquées aux nouveaux bâtiments pour un coût supplémentaire moindre, 
mais aussi adaptées rapidement aux systèmes existants pour diminuer la gravité des flambées de maladies ».3 L’IES 
(Illuminating Engineering Society) est du même avis et ajoute qu’il n’y a « aucune raison de ne pas s’appuyer pleinement 
sur la stérilisation par ultraviolets en prenant les précautions adéquates dans la guerre contre la COVID-19. »⁴

Technologie de stérilisation par ultraviolets

La stérilisation par ultraviolets est une technologie éprouvée, utilisée pour la première fois 
dans la désinfection des surfaces en 1877 et pour la désinfection de l’air en 1935, notamment 
pour le contrôle de la transmission aéroportée de la tuberculose. Les établissements 
hospitaliers utilisent la stérilisation par ultraviolets depuis plusieurs années afin de réduire la 
propagation des superbactéries et de désinfecter les blocs opératoires.⁵
Les ultraviolets  C (UV-C) correspondent à l’énergie rayonnante à longueur d’onde courte (200-280  nanomètres) 
utilisée dans les applications de stérilisation par ultraviolets. Généralement, la source de désinfection par ultraviolets 
artificiels est une lampe à vapeur de mercure basse pression qui fournit une énergie rayonnante à ultraviolets à environ 
254 nanomètres, proche des longueurs d’onde ayant l’effet germicide maximal.⁶ Actuellement, des recherches sont 
menées sur les UV lointains (~222 nanomètres). Elles semblent prometteuses pour l’inactivation des pathogènes tout 
en limitant les risques pour les êtres humains.
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Les solutions de stérilisation par ultraviolets ont été largement adoptées dans le secteur CVC afin d’éradiquer la 
moisissure et les champignons qui se développent sur les surfaces humides des unités CVC, telles que la batterie 
d’évaporateur et le bac d’évacuation. Connue sous le nom de « contrôle de la source du biofilm », cette méthode 
utilise l’énergie UV-C sur ces surfaces statiques contaminées afin d’éliminer l’odeur désagréable qui était autrefois le 
gros défaut des systèmes CVC. Nous savons qu’une batterie propre est moins sujette aux chutes de pression qu’une 
batterie sur laquelle s’accumule du biofilm, ce qui permet de conserver les performances d’origine. Les lampes à UV-C, 
sélectionnées pour fournir une dose maximale de rayons à une température comprise entre 7 et 13 °C (45 à 55 °F) dans 
un flux d’air à déplacement rapide, ne produisent pas d’ozone. Utilisées de manière systématique dans un système 
CVC, elles permettent de détruire les organismes sur la batterie et sur le bac à condensats. Grâce à ce processus, ces 
composants retrouvent leur état « comme à l’installation », ce qui permet presque de supprimer les tâches de nettoyage 
de la batterie.⁷

Avec l’émergence de la COVID-19, les applications de la stérilisation par ultraviolets ont évolué, et jouent désormais un 
rôle immédiat dans la protection et l’optimisation du lieu de travail. Une étude récente, publiée par l’American Society for 
Microbiology, a démontré que l’exposition à des rayons UV-C pendant 10 minutes inactivait 99,999 % des CoV testés 
des surfaces, y compris le SARS-CoV-2.⁸

Les recommandations des Centers for Disease Control (CDC) indiquent que, « en tant que solution supplémentaire de 
nettoyage de l’air, la stérilisation par ultraviolets permet de réduire la transmission des infections virales et bactériennes 
aéroportées dans les hôpitaux, les logements militaires et les salles de classe. »⁹ Utilisées conjointement avec une 
meilleure ventilation avec introduction d’air extérieur, des contrôles adaptés de l’hygrométrie et des technologies de 
filtration de pointe, les solutions de stérilisation par ultraviolets constituent une technologie efficace de lutte contre le 
virus SARS-CoV-2.10
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UVGI solutions have been widely deployed in the HVAC industry to eradicate the mold and fungus that accumulate on 

wet surfaces of HVAC units such as the evaporator coil and drain pan. Known as “biofilm source control,” this method 

focuses UV-C energy on these static contaminated surfaces, successfully eliminating the objectionable “dirty sock” odor 

that once plagued HVAC systems. We know that a clean coil has lower pressure drop than a biofilm-clogged coil, thereby 

preserving original performance. Used consistently in an HVAC system, non-ozone producing UV-C lamps — selected to 

provide maximum dosage at 45 to 55 degrees F (7 to 13 degrees C) in a rapidly moving airstream — will ultimately destroy 

organisms on the coil and condensate pan. This process can return these components to an “as installed” condition and 

virtually eliminate the need for coil cleaning.7

With the rise of COVID-19, UVGI applications have taken on a new and immediate role in protecting and improving the 

workplace. A recent study published by the American Society for Microbiology Journals demonstrated that 10 minutes of 

UV-C light inactivated 99.999% of CoVs tested on surfaces, including SARS-CoV-2.8  

The Centers for Disease Control (CDC) guidelines conclude that, “as a supplemental air-cleaning solution, UVGI is effective in 

reducing the transmission of airborne bacterial and viral infections in hospitals, military housing and classrooms.”9 Introduced 

in the HVAC systems of commercial buildings alongside increased outdoor air ventilation, proper humidity controls and 

upgraded filtration technologies, UVGI solutions can provide an effective technology in the war against the  SARS-CoV-2 virus.10

Figure 1: Optimizing HVAC Systems to Reduce COVID-19 Transmission

Operate HVAC Whenever Building Is Occupied

Increase Outdoor Air Ventilation

Maintain 40%-60% Humidity

Upgrade Air 
Filtration Efficiency

Deploy 
UVGI 

Solutions

Conserver une hygrométrie de 40 % à 60 %

Améliorer l’efficacité de la 
filtration de l’air

Augmenter la ventilation avec introduction d’air extérieur

Utiliser un système CVC dès que le bâtiment est occupé

Déployer  
des solutions 

de stérilisation 
par ultraviolets

Figure 1 : Optimisation des systèmes CVC pour réduire la transmission de la COVID-19
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Applications de la stérilisation par ultraviolets et solutions 
correspondantes

La stérilisation par ultraviolets permet d’adopter diverses stratégies de désinfection pour les 
bâtiments. Dans certaines chambres d’hôpital et dans certains blocs opératoires en Europe, 
en Chine et en Amérique du Nord, des robots autonomes sont utilisés pour irradier les 
salles inoccupées avec une lumière UV-C. D’une taille de près de 2 mètres et équipés de 
capteurs lidar, ces robots suivent une carte numérique pour effectuer une boucle à partir 
de leur station de recharge (y compris en prenant l’ascenseur) et désinfectent une pièce 
en environ 15 minutes. Pour des raisons de sécurité, ils sont programmés pour s’arrêter 
immédiatement s’ils détectent le moindre mouvement.11

Amazon teste actuellement une solution similaire en déployant des robots roulants conçus pour désinfecter les surfaces 
dans les magasins et les entrepôts Whole Foods aux périodes où ils ne sont pas occupés.12

Lorsque les employés portent un équipement de protection personnelle adapté, l’irradiation des espaces occupés, par 
exemple les blocs opératoires, est possible, mais beaucoup moins couramment utilisée.

Les systèmes de désinfection de l’air dans les conduits par stérilisation par ultraviolets assure une radiation UV-C sur 
toute la longueur de l’unité de traitement de l’air et de son réseau de gaines. La taille de ces systèmes doit être adaptée 
à la durée de séjour de l’air, qui dépend de la vitesse d’écoulement de l’air. Bien que de telles solutions soient possibles, 
l’ASHRAE précise que « l’expérience indique que le contrôle d’un flux d’air en déplacement ne fournit pas des taux de 
destruction suffisants, en raison de la faible durée de séjour de l’air. »13

À l’heure actuelle, deux solutions de stérilisation par ultraviolets sont pratiques et efficaces dans un grand bâtiment. 
La première, utilisable lorsque la hauteur sous plafond et d’autres conditions le permettent, consiste à créer un champ 
UV-C contrôlé au-dessus de la tête des occupants en désinfectant l’air dans la partie supérieure de la pièce. Dans le 
cadre de cette solution, des lumières à UV-C sont fixées au moins 2 mètres au-dessus du sol, avec encore environ 
0,4 mètre au-dessus de la source de lumière, pour permettre la décontamination de l’air. Cette solution peut s’avérer 
efficace pour traiter les espaces avec une ventilation réduite, ou dans les lieux très fréquentés tels que les cafétérias ou 
les halls. Si le taux de renouvellement d’air est supérieur à six par heure, cependant, la stérilisation par ultraviolets de 
la partie supérieure de la salle peut être moins efficace, car les particules infectées ne sont pas suffisamment exposées 
aux radiations.14

La solution de stérilisation par ultraviolets conçue pour réduire le développement du biofilm dans les systèmes CVC 
de manière pratique et abordable nécessite d’installer des lampes à UV-C spéciales dans les appareils de traitement 
de l’air. Ces émetteurs d’UV germicides atteignent une efficacité optimale lorsqu’ils sont placés en aval de la batterie 
d’évaporateur, sur le bac à condensats, pour irradier les deux zones, bien qu’il soit également possible de concentrer 
l’énergie UV-C sur les filtres ou sur le plénum. Le guide « Selection Guide: Ultraviolet Germicidal Lamp » de Carrier 
Corporation est un guide approfondi permettant de déterminer la solution de stérilisation par ultraviolets optimale, tout 
en protégeant les matériaux synthétiques de l’énergie UV-C.15
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Resources – Carrier Product Solutions
Carrier’s “Selection Guide: Ultraviolet Germicidal Lamp” provides a detailed overview of UV-C and its application to biofilm 

source control. The IES Photobiology Committee of the Illuminating Engineering Society offers a helpful set of Frequently 

Asked Questions about GUV and its application. In addition, three ASHRAE documents provide insight into the use of 

UV-C energy in the built environment, including “ASHRAE Position Document on Airborne Infectious Diseases,” “ASHRAE 

Position Document on Filtration and Air Cleaning” and chapter 62 of 2019 ASHRAE Handbook — HVAC Applications entitled 

“Ultraviolet Air and Surface Treatment.”

Carrier offers UV-C lamps in many products, such as Carrier air-handling units like the Aero® 39M as well as applied rooftop 

units, which are designed to kill organisms that grow on the evaporator coil of a cooling system.
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Les applications de la stérilisation par ultraviolets pour les systèmes CVC présentent plus d’avantages lorsque cette 
solution est utilisée conjointement avec des filtres à particules. Par exemple, si un filtre à particules élimine 85 % d’un 
agent donné dans un flux d’air entrant, et que vous ajoutez de série une solution de stérilisation par ultraviolets avec 
une efficacité en un seul passage de 85 %, le taux de capture et d’inactivation combiné pour un seul passage dans le 
système s’élève à 98 %. L’ASHRAE recommande en outre de faire évaluer par des ingénieurs en bâtiment qualifiés 
plusieurs combinaisons de systèmes de filtration d’air et de stérilisation par ultraviolets, afin d’optimiser la qualité de l’air, 
l’utilisation de l’énergie et le retour sur investissement.16

Utilisées seules, les solutions de stérilisation par ultraviolets n’assurent pas de filtration, ce qui signifie que les particules 
inactivées, telles que les spores de champignons mortes, demeurent dans l’air et peuvent avoir des effets néfastes pour 
la santé. Ce risque renforce la conviction que les solutions de stérilisation par ultraviolets doivent être couplées à des 
technologies de filtration de l’air.
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UVGI applications for HVAC systems are more beneficial when paired with particulate filters. For example, if a particulate 

filter removes 85% of a given agent in an incoming airstream, and a UVGI solution with a single-pass efficiency of 85% 

is added in series, the combined single-pass capture and inactivation rate of the system increases to 98%. ASHRAE 

further recommends that qualified building engineers review a range of combinations of air filtration and UVGI options to 

optimize air quality, energy use and financial return.16 

UVGI solutions on their own do not provide filtration, meaning that inactivated particles such as dead fungal spores may 

remain in the airstream and present negative health effects. This possibility reinforces the view that a UVGI solution 

should be paired with air-filtration technologies.

The costs of deploying a biofilm reduction/elimination-HVAC UVGI solution includes the purchase and installation of 

equipment, lamp replacement and the cost of lamp operation. The return on investment will include improvements 

to system efficiency and lower maintenance costs resulting from better heat transfer by returning to “as installed” 

equipment conditions.

Of course, in an environment where the transmission of COVID-19 is possible, the payback of improved IAQ to worker 

health and well-being can be incalculable. For example, one study has shown significant benefits to work-related, self-

reported acute health symptoms when UV-C lamps were added to cooling coils and drain pans.17 Another study concludes 

that “predicted health benefits of UVGI and other air treatment technologies are large — so large that they overwhelm 

costs in a cost-benefit analysis.”18 

A healthy built environment is also reflected in a building’s longer-term market competitiveness.

Les coûts du déploiement d’une solution de stérilisation par ultraviolets dans un système CVC en vue de réduire/éliminer 
le biofilm incluent l’achat et l’installation de l’équipement, le remplacement de la lampe et le coût de fonctionnement de 
la lampe. Le retour sur investissement inclut l’amélioration de l’efficacité du système et la réduction des frais d’entretien 
liées à un meilleur transfert de chaleur grâce au retour à un état « comme à l’installation ».

Bien entendu, dans un environnement où la transmission de la COVID-19 est possible, les avantages d’une amélioration 
de la QAI sur la santé et le bien-être des employés sont incommensurables. Par exemple, une étude a montré que 
l’ajout de lampes à UV-C sur les batteries de refroidissement et les bacs d’évacuation avait un impact très positif sur 
les symptômes aigus liés au travail et autodéclarés.17 Une autre étude parvient à la conclusion que les « bénéfices 
prévus sur la santé de la stérilisation par ultraviolets et des autres technologies de traitement d’air sont importants.  
Si importants qu’ils dépassent les coûts dans une analyse coûts-bénéfices. »18

Un bâtiment sain aboutit également à un bâtiment compétitif sur le long terme.
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Resources – Carrier Product Solutions
Carrier’s “Selection Guide: Ultraviolet Germicidal Lamp” provides a detailed overview of UV-C and its application to biofilm 

source control. The IES Photobiology Committee of the Illuminating Engineering Society offers a helpful set of Frequently 

Asked Questions about GUV and its application. In addition, three ASHRAE documents provide insight into the use of 

UV-C energy in the built environment, including “ASHRAE Position Document on Airborne Infectious Diseases,” “ASHRAE 

Position Document on Filtration and Air Cleaning” and chapter 62 of 2019 ASHRAE Handbook — HVAC Applications entitled 

“Ultraviolet Air and Surface Treatment.”

Carrier offers UV-C lamps in many products, such as Carrier air-handling units like the Aero® 39M as well as applied rooftop 

units, which are designed to kill organisms that grow on the evaporator coil of a cooling system.
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Ressources - Solutions produit Carrier
Le guide « Selection Guide: Ultraviolet Germicidal Lamp » rédigé par Carrier donne un aperçu détaillé des UV-C et 
de leur application dans le cadre du contrôle de la source du biofilm. L’IES Photobiology Committee de l’Illuminating 
Engineering Society propose une foire aux questions consacrée aux ultraviolets germicides et à leurs applications. 
En outre, l’ASHRAE a publié trois documents qui donnent des informations sur l’utilisation de l’énergie UV-C dans 
l’environnement bâti : « ASHRAE Position Document on Airborne Infectious Diseases », « ASHRAE Position Document 
on Filtration and Air Cleaning  » et le chapitre  62 du «  2019 ASHRAE Handbook — HVAC Applications  », intitulé 
« Ultraviolet Air and Surface Treatment ».

Carrier inclut des lampes à UV-C dans de nombreux produits, tels que les unités de traitement de l’air Carrier Aero® 39M, 
ainsi que les unités de toit, conçues pour tuer les organismes qui se développent sur la batterie d’évaporateur des unités 
de refroidissement.
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