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PREFACE

This work was performed for CANMET’s Buildings Group as part of its commercial-buildings
research activities. These activities are distinct from but complementary to the Buildings Group’s
Advanced Commercial Buildings Program (C-2000). ‘

C-2000 is a small-scale pilot program to demonstrate that commercial buildings can be more
energy efficient, have better indoor environments, and have fewer adverse effects on the
environment. It is also a vehicle to field test and accelerate the adoption of emerging
technologies. C-2000 will result in the construction of a small number of high-pefformance
buildings; the buildings will be monitored and the results will be transferred to industry.

The goal of the study reported here was to determine the energy and cost implications of
ventilating office buildings exclusively with fresh air -- no air recirculation -- and of providng
occupants with task ventilation to allow them individual control over the delivery and temperature
of their vertilation air. These measures may improve indoor-air quality and thermal comfort -- both
goals of the C-2000 program. :

For more information on this project, contact CANMET's lan Morrison, P. Eng., the project
manager, at (613) 943-2262. For further information about C-2000 or the Buildings Group’s other
commercial-building research activities, contact Nils Larsson, MRAIC, the C-2000 Program
Manager, at (613) 943-2263. )




Introduction

Ces travaux ont été réalisés pour le compte du Groupe du batiment de CANMET, dans le cadre de
ses activités de recherche concernant les batiments commerciaux. Bien qu'elles soient
distinctes, ces activités viennent compléter le Programme des béatiments commerciaux
performants (C-2000) du Groupe.

Le Programme C-2000 est un programme pilote a petite échelle dont F'objectif est de prouver
que les édifices commerciaux peuvent offrir un rendement énergétique accru et un meilleur
environnement intérieur, tout en ayant moins d'effets néfastes sur l'environnement. Il permet
également de faire I'essai de nouvelies technologies et de héter leur application. Dans le cadre du
Programme C-2000, on construira un petit nombre d'édifices & haut rendement; ceux-ci seront
évalués, puis les résultats obtenus seront transférés & lindustrie.

" L'objectif de la présente étude était de déterminer la quantité d'énergie et les investissements
nécessaires pour ventiler des édifices commerciaux uniquement avec de l'air frais - aucune
recirculation d'air - et pour permetire aux occupants de contréler la distribution et la
température de l'air de ventilation. Ces travaux pourraient entrainer une amélioration de la
qualité de l'air intérieur et du confort thermique, deux objectifs du Programme C-2000.

s
Pour obtenir des précisions sur le projet, téléphonez & lan Morrison, ing. et gestionnaires de
projet & CANMET, au (613) 943-2262. Si vous désirez plus de renseignements au sujet du
Programme C-2000 ou d'autres activités de recherche du Groupe du bétiment relatives aux
édifices commerciaux, communiquez avec Nils Larsson, MIRAC et gestionnaire du Programme C-
2000, au (613) 943-2263. ’
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1.0

EXECUTIVE SUMMARY

CANMET is seeking ways to improve the indoor environment while saving energy In buildings.
Eliminating air recirculation, by ventilating office buildings with 100% outside air, may improve
indoor-air quality. Giving each occupant control over the delivery pattern and temperature of
ventilation air may enhance their therma! comfort and productivity; a nove! air-delivery system,
calied the McGill Jet, has been developed for this purpose. Both these measures can potentially
improve the indoor environment; however, their energy and cost consequences are unknown.

There were two purposes for this study. The first was to determine the energy and cost impact of
using 100% outside air to ventilate office buildings; the second was to determine the energy and
cost impact of providing occupants with McGill Jets to allow them to control their ventilation air.

It was not known-whether the economics of a 100% outdoor-air system would depend upon a
. special envelope with energy conservation enhancements. Therefore, analyses were conducted to
_determine whether envelope improvements were required to make 100% outdoor-air ventiiation

feasible.

Analyses were also conducted to determine whether there would be an initia! cost or energy penaity
for lowering the HVAC supply-air temperature from the conventional 55F (12.5°C) to 45F (7°C);
this change could improve comfort by lowering summer humidity levels and is complimentary to
100% outdoor-air ventilation because it reduces the volume of air required for cooling.

These objectives were met by analyzing a hypothetical 300,000 ft? (27,907 m?) office building in
Toronto, Edmonton, and Vancouver. Energy use and cost was simulated with a computer by Ross
F. Meriwether, Consultant; the building's initia! costs were estimated by a team of Toronto architects
and contractors. ‘

The following conclusions were drawn:

 Office buildings can be ventilated with 100% outdoor air without Increasing energy

costs and with only a small and acceptable increase in the building’s initial cost by

using HVAC systems with desiccant-coated rotary heat exchangers.

* McGill Jets can be provided to every occupant without increasing the building's first
~ Cost and without increasing energy costs.
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 Increasing the bullding envelope’s thermal resistance is not necessary for 100%

outdoor-air ventilation. Increasing wall and glazing thermal resistance does reduce

* gnergy use but is not cost effective. Glazings that admit less solar energy reduce the

building’s Initial cost and energy costs but are not necessary for 100% outdoor-air
ventllation.

+ Reducing the HVAC's supply-air temperature from 55F (12.5°C) to 45F (7°C) reduces
the bullding’s Initial cost but does not affect energy cost.
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SOMMAIRE

CANMET favorise la recherche de moyens qui permettraient 'amélioration de
'environnement intérieur des batiments commerciaux et, du fait méme, la réalisation
d'économies d'énergie. L'élimination de la ventilation de retour, en utilisant
entiérement l'air extérieur pour la ventilation d'alimentation, peut améliorer la quahté
de l'air intérieur du batiment. Un systéme de ventilation qui permet aux occupants de
régler eux-mémes la température, le débit et la direction de I'air de ventilation peut
augmenter le bien-&tre thermique et la productivité des occupants. Le “McGill Jet”, un
nouveau systéme de ventilation d'alimentation, a é1é développé dans ce but. Ces deux
méthodes peuvent améliorar Fenvironnement mténeur mais les co{ts d'investissement
et de fonctionnement ne sont pas bien connus.

Les objectifs de I'étude sont nommés ci-dessoLs.
. Déterminer le co(t d'un systéme de ventilation d'alimentation d'air
extérieur (100 %) pour batiments commerciaux.

. Determiner le co0t d'un systéme de ventilation d'alimentation qui munit
chaque occupant d'un “McGill Jet”

-1l était également important de déterminer si I'amélioration de I'enveloppe thermique

aura un effet notable sur le co{t de base et sur les économies d'energie d'un systéme de
ventilation qui utilise lair extérieur.

En dernier lieu, I'analyse a été fait pour déterminer le colt de base et les économies
d'energie d'un systeme de venulatuon qui régle la température de l'air a 7°C (45 °F) au
lieu de 12,5°C (55°F).

Pour atteindre les objectifs désignés, un batiment commercial type de 27 $07m?2 (300
000 pi.c.) a été analysé dans les trois villes canadiennes de Toronto, Edmonton et
Vancouver. Les frais d'énergie ont été simulés par Ross Meriwether, conseiller en
énergie, et les colts de base des systémes ont été estimés par une éqmpe darchitectes et
d'entrepreneurs de Toronto.

L'étude a déterminé que :

. les systémes qui utilisent les échangeurs de chaleur de type rotatif
peuvent étre installés pour fournir de lair extérieur 8 100 %, sans
augmentation de frais d'énergie et avec peu d'augmentation de colts de
base;




chaque occupant peut disposer d'un “McGill Jet” sans augmentation de
colt de base, avec des frais d'énergie comparables aux systémes
classiques, -

Famélioration de I'enveloppe thermique n'est pas nécessaire pour le
systeme de ventilation & l'air extérieur (100 %). L'amélioration des
coefficients thermiques de vitrage et 'de mur diminuent les frais
d'énergie, mais ces mesures s'avérent trop dispendieuses. L'utilisation
de vitrage qui réduit le transfert d'énergie solaire baisse le colt de base el
les frais d'énergie, sans éire nécessaire pour le systeme de ventilation a
100 % d'air extérieur;

approvisionnement de l'air & 7°C au lieu de 12,5°C baisse fe colt de
base. Les frais d'énergie avec ce systeme sont comparables & ceux d'un
sysiéme classique.






