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AVANT-PROPOS :

L’objet de ce guide est d’aider I'acheteur public a élaborer un cahier des clauses techniques
particuliéres (CCTP) adapté a ses besoins en matiere de détecteur de gaz.

Cet appareil qui permet de mesurer la concentration d’un gaz dans I'air et qui informe le
sapeur-pompier sur la toxicité ou I'explosibilité de I'atmosphére ambiante a été utilisé pres
de 90 000 fois en 2008.

Acquérir un détecteur de gaz peut rapidement devenir complexe tant I'offre actuelle est
diversifiée et hétérogéne. Cette complexité est également la conséquence d’une technologie
toujours plus performante, et de la difficulté a définir un besoin cohérent avec la mission du
sapeur-pompier en intervention.

Par ailleurs, la réalité du terrain est souvent multiforme, puisque I'atmosphéere réelle est
composée de plusieurs gaz. Cette composition ne facilite pas I'exactitude de la mesure,
notamment lorsque I'utilisateur n’est pas familier avec les principes de fonctionnement d’un
explosimeétre.
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I.  Analyse du besoin

A. Présentation

La premiere partie de ce document a pour vocation d’aider I'acheteur public a formaliser son
besoin. En effet, I'expression précise et réfléchie du besoin permettra d’établir dans un
second temps un cahier des clauses techniques particulieres (CCTP).

Ce guide ne traite pas le besoin particulier des cellules mobiles d’interventions chimiques
(CMIC). Néanmoins, la méthode mise en oceuvre reste utilisable.

La figure suivante permet de formaliser le besoin fondamental. Ce type de diagramme,
appelé « béte a corne », est le point de départ de I'étude.

A qui rend service le produit ? Sur quoi agit le systéme ?

Sapeurs- Pompiers

Gaz inflammable,
toxique, 02

Primo-intervenants

Détecteurs

Evaluer le risque d'explosibilité ou de toxicité d’'une
atmosphére

Dans quel but le systeme existe-t-il ?

Figure 1 : Diagramme ""béte a corne"

La suite du document est construite sous forme de « questions-réponses ». Les questions
permettent de définir les besoins. Les réponses ainsi que des conseils seront formulés en
annexe du présent document.

B.  Définition du besoin lié a la réglementation et a la sécurité

& Quel est le niveau de protection "ATEX" exigé (zone 0, 1 ou 2 pour les gaz et 20, 21 et
22 pour les vapeurs) ?
& Une protection ATEX contre les risques d'explosion de poussiére est-elle demandée ?

& Quel niveau de protection IP est exigé (poussiére et liquide) ?
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A quelle(s) norme(s) I'appareil doit-il satisfaire ?

Quelles sont les exigences en matiére de résistance mécanique ?

C.  Définition du besoin lié a I'utilisation
Quelle est la destination d’emploi de I'appareil ?

Par quel type de missions I'appareil est-il concerné ?
Quel est le parc actuel de machine au sein du SDIS ?
Combien de gaz doivent pouvoir étre détectés ?
Lesquels obligatoirement ?

L'appareil doit-il faire office de détecteur de CO ?
L'appareil doit-il faire office de détecteur d'H2S ?

L'appareil doit-il faire office d'oxymétre ?

Quelles sont les technologies de détection que doit embarquer l'appareil ?

Combien de technologies doivent étre associées a |'appareil ?

Quelles sont I'efficacité et la sensibilité attendues sur des toxiques civils ?

Quelles sont I'efficacité et la sensibilité attendues sur des toxiques de guerre ?

Quelles sont I'efficacité et la sensibilité attendues en cas de risque d'explosion ?

Si la fonction explosimétrie est exigée, quel doit étre le gaz étalon ?

Si la fonction explosimétrie est exigée, quel doit étre le gaz de référence ?

Quelle est la précision de la mesure attendue ?

Produit par produit, quelle doit étre la plage de détection / la gamme de mesure

(joindre un tableau) ?

Quelle est la complémentarité et la redondance entre les différents types d'appareils

prévus a ce marché ?

Quels types d'interactions entre les produits a détecter est admissible ?
L'appareil permet-il la détection des toxiques en phase liquide (surface contaminée) ?
L'appareil permet-il la détection des toxiques en phase solide (notamment poudre) ?

Quelle est l'inertie et la dé-saturation attendues pour les prises de mesures des

appareils ?

Quelle est la pertinence des alarmes (sons, vibrations, ...) attendue (niveau sonore,

risque de confusion avec d'autres alarmes, type de sonnerie) ?
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D.  Définition du besoin lié a I'ergonomie et a 'emploi

Quelle est I'autonomie demandée a I'appareil ? Le temps de charge acceptable ?
Quel type de batterie (Ni-Mh, ...) est-il préférable ?

Existe-t-il un encombrement (L*I*h) minimal pour ['appareil et ses accessoires
(batterie, chargeur, ...) ?

Quelle doit étre la tension du chargeur (12 V, 24V ou 220V) ?

Quelle est la masse maximale de |'appareil ?

L'appareil doit-il permettre d'opérer des mesures déportées ?

Quelle facilité de lecture (ergonomie) est attendue (taille des caracteres, taille de la
diagonale de I'écran, type d'écran, écran couleurs ou non, ...) ?

Quelles peuvent étre les restrictions d'emploi (température, humidité, ...) ?

Quelle facilité d'emploi (ergonomie) est exigée (taille et forme des boutons, nombre

de boutons, ergonomie des écrans, etc.) ?

E.  Définition du besoin lié a la gestion des données

Le transfert de données vers un PC doit-il étre prévu ?

Si oui, que doit-on exiger (logiciel, cable, formation, etc.) ?

L'appareil doit-il pouvoir s'intégrer dans un réseau de données ?

Si oui, quelle doit étre la technologie de communication au sein du réseau (Wifi,
Bluetooth, filaire) ?

Quelle est la périodicité d'étalonnage maximale recommandée ?

L"appareil doit-il offrir une fonction "boite noire" (données et paramétres
enregistrés) ?

La possibilité d'étalonnage en interne doit-elle étre offerte ?

Quelle doit étre I'évolutivité de |'appareil (mise a jour du logiciel interne, ajout de

fonctions et/ou d'accessoires) ?

F.  Définition du besoin lié aux accessoires

Quels accessoires sont nécessaires (prise de mesure déporté, batterie
supplémentaire, chargeur véhicule, sangle, housse) ?

Quelle qualité du sanglage et de la sacoche est exigée ?

G. Définition du besoin lié a I'entretien et a la maintenance

La modification des valeurs-seuils doit-elle étre autorisée pour l'utilisateur ? Pour les

services de maintenance ?
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L'utilisateur peut-il avoir accés au logiciel de gestion de I'appareil ? Sur quel
périmetre de fonctions ?

Un agent de maintenance peut-il avoir accés au logiciel de gestion de I'appareil ? Sur
quel périmétre de fonctions ?

Le prét d'appareil en cas de panne ou de maintenance préventive est-il exigé ?

Quel est le colit prévisible de remplacement d'une batterie ?

Quel est le colt prévisible d'un consommable de détection (cellule, etc.) ?

Quel est le colt prévisible d'étalonnage et de calibrage ?

Quel est le colt prévisible d'acquisition d'un banc de controle ?

Quel est le colt prévisible de renouvellement d'une bouteille de gaz pour banc de
contréle ?

Quelle durée moyenne de réparation (en comptant le trajet aller-retour) est exigée ?
Quelle durée moyenne d'étalonnage et de calibration (en comptant le trajet aller-
retour) est exigée ?

Quel est le niveau de qualification exigé pour autoriser I'étalonnage et la calibration

en interne (au sein du SDIS) ?

H.  Définition du besoin lié a I'aspect documentaire

Quelle est la qualité de la notice attendue (dresser la liste des chapitres) ?

Quels types de documents (en plus de la notice) sont exigés (certificat CE de type...)?

L Définition du besoin lié a la formation

Quel type de formation (durée, nombre de séances, public, programme) est exigé ?

J Définition du besoin lié aux colits

Quelle est la durée d'amortissement, prescrite ou conseillée (cf. notice) ?
Quel est le colt d'acquisition d'un appareil ?

Quel est le colit d'usage annuel prévisible ?

Quel est le colit d'usage prévisible sur 10 ans ?

Quel doit étre le délai de fourniture maximal ?

Quelle est la politique de I'entreprise quant a la gestion des appareils en fin de vie ?
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Il. Recommandations

Ce guide n’a évidemment pas pour but de servir de référence. Il a pour objectif de proposer
une méthode rigoureuse d’analyse du besoin et d’analyse fonctionnelle traitée par
I’exemple, dans le but de rédiger convenablement un CCTP pour les détecteurs de gaz.

Il semble judicieux d’assurer une veille technologique concernant la détection de gaz,
aujourd’hui peu de gens sont au fait des récentes évolutions des détecteurs.

L’étude du besoin permettant la rédaction du CCTP est primordiale. Plus I'étude du besoin
sera rigoureuse plus la rédaction du CCTP sera aisée.

Les détecteurs de gaz restent un sujet relativement simple a traiter. Néanmoins il est
judicieux de réaliser I'’étude du besoin et I'analyse fonctionnelle en équipe pluridisciplinaire
(techniciens, opérationnels...), afin de maximiser les chances d’étre le plus exhaustif et le
plus rigoureux possible.
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I11. Annexes documentaires et informatives

L’objet de cette partie est de proposer des exemples de réponse aux questions formulées
lors de I'analyse du besoin. Ces exemples sont évidemment a adapter en fonction du besoin
réel du service. lls sont a interpréter comme des conseils techniques issus d’une réflexion
menée par des industriels, des sapeurs-pompiers, et la Direction de la sécurité civile a un
instant donné. Il faut par conséquent étre particulierement vigilant sur la possibilité que les
références réglementaires, normatives ou encore technologiques ne soient plus valables.
C'est la raison fondamentale pour laquelle ce qui suit est et doit rester, un exemple
d’application de la méthodologie présentée en partie I.

A. Réglementation et sécurité

Electrique/ Mécanique/
diesel pneumatique/hydraulique
Attestation d'examen CE de type (AIll) || Attestation d'examen CE de type (A.1ll)
E Assurance de qualité production =f Assurance qualité production
(AIVouAv) (AIVouAV)

Normes de certification
identiques pour les matériels
électriques.

Attestation d'examen CE de type (All) | Contrdle interne (A.VIIT) .
Assurance 1:'“'" produit Dépot de dossier aupres Pour un ma(é'rlg! IECEX
(ANl ou AVI) d'un organisme n et ATEX, possibilité de délivrer
< 2 les certificats sur la base
El ag;;?)k interne de fabrication _I ((:nvn.d;e interne de fabrication aes b R ea
Ciri Audit du systéme qualité
Vérification a l'unité (A.IX) pour IECEx et ATEX basé
sur des exigences communes. I Mise en ligne sur www.iecex.com
Pour les systemes de protection : idem Cat 1 ou M1
GAL
(définies en application de la Directive 1999/92/CE) G"’& Gaz :eé':iée'e"‘e 'EM§I (1Tm) EM", (zrsﬂl)
Matériel - -
Zones de catégorie oo Propane 0,92 025
0 : présence permanente s Ethylene 0,65 0,07
[ ]

Hydrogéne/acétylene 0,37 0,011/0,017

16
m 1 : présence occasionnelle 2G ou 1G
2 : présence rare 3G, 2G ou 1G

20 : présence permanente 10
21 : présence occasionnelle 20 ou 1D
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1. Quel est le niveau de protection "ATEX" exigé (zone 0, 1 ou 2) ?

L'hétérogénéité des interventions pour les sapeurs-pompiers favorise I'idée d’acquérir du
matériel permettant de réaliser la détection du gaz dans une zone ou la présence est
permanente (zone 0). Cependant il est a noter qu’un appareil assurant la détection en zone 1
est suffisant pour les interventions menées par les sapeurs-pompiers.

2. Une protection "ATEX" contre les risques d'explosion de poussiere est-elle
demandée ?

Les appareils ayant une protection ATEX contre les explosions de poussiere co(tent plus cher
que les appareils ayant une protection contre les explosions de gaz. Néanmoins, c’est la
nature des interventions qui doit orienter I'achat. Si de nombreuses interventions sont
menées dans des zones ATEX 20, 21 ou 22, il semble judicieux de se protéger contre les
explosions de poussiere.

3. Quel niveau de protection IP est exigé (poussiére et liquide) / quel niveau
de résistance mécanique est exigé ?

Le tableau ci-dessous permet de répondre a cette question :

Indices de protection IP / IK

Pas de protection Pas de protection Pas de protection %—f__ﬁw
Protégé contre les corps solides de Protégé confre les chutes verticales de gouttes Energie de choc : 150 grammes
diamétre supérieur a 52,5 mm d'eau 0,15 Joule chutant de 10 cm
Protége contre les corps solides de Protége contre les chutes d'eau jusqu'a 15° de Energie de choc - 200 grammes
diamétre supérieur a 12,5 mm la verticale 0,20Joule chutant de 10 cm
Protége contre les corps solides de Frotégé contre I'eau en pluie jusqu'a 60° de la Energie de choc - 250 grammes
diamétre supérieur a 2,5 mm verticale 0,35 Joule chutant de 15 cm
Protégé contre les corps solides de - - . Energie de choc : 250 grammes
diamétre supérieur a 1 mm Protege contre les projections d'eau 0,50Joule chutant de 20 cm
i " - i , Energie de choc : 350 grammes
Protégé contre les poussiéres Protégé contre les jets d'eau 0.70 Joule chutant de 20 cm
. » . Energie de choc : 250 grammes
Etanche & la poussiére Protégé contre les paquets de mer 1 Joule chutant de 40 cm
Protégé contre les effets de limmersion Energie de choc : 500 grammes
temporaire a faible profondeur 2 Joules chutant de 40 cm
- . Energie de choc : | 1,25 Kilogrammes
Materiel submersible 5 Joules chutant de 40 cm
Energie de choc | 2,5 Kilogrammes
10 Joules chutant de 40 cm
Energie de choc:| 5 Kilogrammes
20 Joules chutant de 40 cm

4, A quelle(s) norme(s) I'appareil doit-il satisfaire ?
Numéro de norme Titre de la norme
NF EN 50014 Materiels électriques pour atmospheéres explosibles
NF EN 50020 Matériel électrique pour atmospheéres explosibles, sécurité intrinséque « i »

Compatibilité électromagnétique — Appareils de détection et de mesure de
gaz combustible, de gaz toxique ou d’oxygene

Détecteurs de gaz — Sélection, installation, utilisation et maintenance des
détecteurs de gaz inflammables et d’oxygéne

NF EN 50270

NF EN 60079-29-2
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B. Utilisation

1. Quelle est la destination d’emploi de I'appareil ?

L’appareil va-t-il servir a I'’équipage d’un Fourgon Pompe Tonne (FPT), a celui d’'un Véhicule
de Secours et d’Assistance aux Victimes (VSAV), ou bien dans le cadre d’opérations
diverses ?

2. Quelle est le type de mission qui concerne I'appareil ?
Les missions pour lesquels un détecteur de gaz peut servir sont les suivantes :

& Détection de gaz (ex : détecteur de CO pour le secours a personne)

& Mesure de gaz (ex : recherche d’une fuite)

& |dentification (ex : détermination du gaz lors d’une alerte pour odeur suspecte)
& Discrimination (ex : déterminer quel type de gaz s’échappe d’une cuve)

3. Quel est le parc actuel de machine au sein du SDIS ?

L’analyse du parc existant permet d’assurer une continuité entre les machines présentes
dans le SDIS et les acquisitions, le but étant d’assurer une compatibilité opérationnelle.

4, Combien de gaz doivent pouvoir étre détectés ?

En fonction de la mission dévolue a I'appareil, et du niveau des intervenants (primo-
intervenants, secours a personne...), le nombre de gaz a détecter sera différent. On recense
a I’heure actuelle sur le marché deux grands types d’appareils, les détecteurs mono-gaz, et
les détecteurs multi-gaz qui sont généralement prévus pour la détection simultanée de 3 ou
4 gaz.

5. Lesquels obligatoirement ?

Les besoins opérationnels actuels des sapeurs-pompiers (hors CMIC) sont essentiellement
liés a la détection de CO, de H,S, d’O, et des gaz explosibles.

6. L'appareil doit-il faire office de détecteur de CO ?

Quelle est la finalité de I'achat de I'appareil ?
A noter que la plupart des détecteurs multi-gaz sur le marché permettent la détection de
Co.

7. L'appareil doit-il faire office de détecteur d'H2S ?

Quelle est la finalité de I'achat de I'appareil ?
Le H,S est un gaz extrémement toxique a des doses tres faibles. On le retrouve notamment
dans les égouts.
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8. L'appareil doit-il faire office d'oxymetre ?

Cette fonction comporte de nombreux intéréts. Au-dela de connaitre la proportion en
oxygene de l'atmosphére ambiante, la connaissance de la quantité d’O2 corrélée aux
données de I'explosimeétre peut s’avérer essentielle dans l'interprétation de ces données.
(Voir I'annexe sur les technologies de détection)

9. Quelles sont les technologies de détection que doit embarquer l'appareil ?
a) Rappel de quelques notions fondamentales
(1) Les explosimétres

e La LIE est la concentration au-dessous de laquelle il n’y pas assez de gaz combustible
pour assurer la combustion dans 1’atmospheére.

e La LSE est la concentration au-dessus de laquelle il n’y a pas assez de comburant pour
permettre la combustion dans 1’atmosphere.

e Une combustion est une réaction d’oxydoréduction rapide, elle met en ceuvre un oxydant
ou comburant (bien souvent 1’oxygene de 1’air), et un réducteur ou combustible.

e Une atmosphere sera dite explosive lorsque le mélange gazeux contient des proportions de
substances inflammables telles qu’une énergie d’activation produise une inflammation.
Lorsque 1’atmosphere est explosive, le danger est réel.

e Une atmosphére sera explosible lorsqu’elle est susceptible de devenir explosive par
augmentation de la concentration d’un gaz ou du comburant dans 1’atmosphere.

e Un gaz est donc explosif dans une certaine plage de concentration dite plage d’explosivité
et bornée par deux limites: la Limite Inférieure d’Explosivité (LIE), et la Limite
Supérieure d’Explosivité (LSE).

LIE et LSE sont des valeurs expérimentales, et ne font pas 1’objet d’un consensus sur le plan
international. Cependant les normes européennes sur les détecteurs de gaz ont établi une liste
de référence en attendant ’aboutissement de travaux internationaux sur le sujet. A titre
d’exemple, la LIE du méthane était a 5% il y a quelques années en Europe, elle est
aujourd’hui a 4.4%.

A
Air

| zExp

100% GAZ

0% LIE LSE 100%

Figure 2 : Zone d’explosivité
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(2) Les toximétres

Un toximétre mesure la concentration d’un gaz dans une atmosphére en particules par
millions (ppm).

La Valeur Limite d’Exposition (VLE) est la valeur maximale respirable pendant 15
minutes par un individu, supportable sans provoquer de troubles intolérables, sans
changement chronique ou irréversible des tissus, sans narcose, augmentation du danger
d’accident, ni réduction des capacités de travail...

La Valeur Moyenne d’Exposition (VME) est la valeur limite admise pour la moyenne
dans le temps (8h/jour, 40h/semaine) des concentrations auxquelles le travailleur peut étre
effectivement exposé sans avoir de trouble, passager ou non.

VLE et VME sont des valeurs indicatives, souvent réglementaires (code du travail). Elles
sont donc différentes d’un pays a 1’autre, mais ont tendance de manicre générale a étre de
plus en plus basses.

(3) Remarque

Pour les gaz les quatre limites définies précédemment sont données dans les conditions
normales de températures et de pression.

De maniére genérale, un gaz est toxique a faible teneur et explosible a plus forte
concentration. Les seuils de détection étant tres différents, il convient de bien choisir le
type de détecteur de gaz en fonction du danger et non en fonction du gaz.

Narcose : état pathologique de somnolence et d’engourdissement.
Conditions normales de température et de pression: T = 20°C, P = 1013 hPa = 1 atm,
%02 = 20,95 %v/v
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b) Méthode de détection

Les premiers explosimetres sont apparus autour de 1950. Depuis les technologies ont
considérablement évolué, rendant la détection plus rapide, plus pratique et plus fiable.
Cependant les principes mis en place dans les détecteurs d’aujourd’hui existent depuis
une trentaine d’année. Un  rapide apercu des méthodes de détection utilisées
fréquemment aujourd’hui est présenté ci-apres.

(1) L’oxydation catalytique

LIMITES DE LA MESURE

La mesure est non sélective, tous les gaz inflammables donnent une réponse.

La poussiere a haute dose inhibe le capteur.

Les vapeurs siliconées, le plomb, les composés sulfurés, halogénés, et organo-soufrés
provoquent 1’inhibition ou I’empoisonnement du capteur.

Ce type de mesure n’est pas recommandé au dessus de la LIE car une mesure fiable
nécessite au minimum 10% d’O2 dans I’atmosphére de travail (source EN 50073).

Lorsqu’un gaz briile, il émet de I’énergie sous forme de lumicre et de chaleur.

Le principe de la combustion catalytique consiste a chauffer un filament realisé dans un
matériau catalyseur de combustion (fréquemment le platine).

On fait donc passer un courant électrique dans ce filament qui s’échauffe jusqu’a une
température T qui dépend de la puissance électrique appliquée aux bornes du filament
(effet Joule).

Entréee desgaz ———» >

Wﬂfm’r

i

Figure 3 : Explosimeétre par oxydation catalytique

Lorsqu’un gaz rentre en contact avec le filament, il se met a brller et augmente la
température du filament, dont la résistance est modifiée.

En se basant sur ce principe, il suffit de mesurer la variation de résistance du filament
pour en déduire la concentration du gaz en présence. (La mesure est faite au moyen d’un
montage électrique particulier appelé Pont de Wheatstone)

La mesure fournie par le capteur est donc spécifique au gaz de calibrage de I’appareil, il
existe cependant des courbes permettant de passer d’un gaz a un autre pour un capteur
donné.
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Il existe de nombreux poisons a la réaction d’oxydation catalytique, qui en se plagant
sur le catalyseur empéche la réaction et donc la détection. On peut notamment citer les
produits soufrés et les produits silicones.

La plage de mesure s’étend de 0% LIE a 100% LIE

(2) La catharométrie

LIMITES DE LA MESURE

La détection est sensible a la température, a I’humidité, a la poussicre, a la vitesse de
’air.

Cette technique est mieux adaptée aux gaz et aux vapeurs dont les propriétés different
de celles de I’air.

Elle se limite aux mélanges gazeux binaires, la réponse nette a plusieurs gaz ou vapeurs
étant indéterminée. Un tel mélange pourrait dans le cas le plus défavorable, ne pas
provoquer de réponse du capteur

La catharométrie est basé sur un principe ressemblant a 1’oxydation catalytique.

Ici, on chauffe une atmospheére avec une puissance électrique donnée. Sans modification
de ces conditions, la température de 1’atmosphére se stabilise.

La variation de la composition de ’atmosphére entraine une variation de température
que I’on mesure grace a un capteur.

La différence fondamentale avec I’oxydation catalytique réside dans la température de
chauffage, qui est beaucoup plus faible avec la catharométrie. En outre 1’oxydation
catalytique mesure la variation de résistance de 1’élément chauffant, alors que la
catharométrie mesure la variation de température de 1’atmospheére sans faire briler le
gaz.

La mesure n’est donc pas la méme qu’avec I’oxydation catalytique. En effet, on mesure
ici la concentration absolue du gaz en % v/v. (Pourcentage du gaz dans le volume)

&)

A air de référence
B gaz & mesurer
V  voltmétre

i W

Figure 4 : Catharometre

Page 18 | Direction de la sécurité civile / SDSPAS / BMSPFE




Guide d’aide a I'achat relatif aux détecteurs de gaz 2009

(3) Les cellules électrochimiques

LIMITES DE LA MESURE

La réponse n’est pas complétement sélective.

Les autres gaz oxydants peuvent causer des interférences. A titre d’exemple un capteur
de CO peut réagir négativement si du NO; est présent dans I’air ambiant, car la réaction
prédominante au niveau de 1’¢lectrode est celle avec NO».

Certains capteurs sont sensibles a la pression, la température, la poussiere.

Si la concentration de gaz est éleveée, le capteur peut étre progressivement consommé.
L’orifice d’arrivée des gaz peut étre progressivement bouché par des produits de
réaction, et empécher une détection correcte.

La détection électrochimique utilise le principe de la pile électrochimique.

Lors d’une réaction d’oxydoréduction, on assiste a un transfert d’électron(s) du
réducteur vers 1’oxydant, qui crée un courant électrique.

En reliant deux électrodes, 1’'une de référence dont le potentiel est invariant, et une
seconde réagissant avec le gaz que I’on souhaite détecter, on obtient une pile. Il suffit de
mesurer la tension aux bornes pour connaitre la quantité d’électrons en mouvement et
par consequent la concentration de gaz dans 1’air.

Les cellules électrochimiques sont essentiellement utilisées en toxicométrie.

Une cellule permet la mesure d’un seul gaz.

I1 existe pour les cellules électrochimiques un risque d’interférence entre deux gaz.

Le résultat est généralement donné en ppm (partie par million) qui est I’unité classique
de mesure de la toxicité.
Pour le CO la VME francaise est a 50 ppm.

électrode auxiliaire

O amplificateur opérationnel
électrolyte
ampeéremeétre
membrane semi-perméable
électrode de référence
électrode de travail

HDZHmpp

e
S|

Figure 5 : Détecteur de gaz a cellule électrochimique

A2

(4) Linfrarouge

Toute molécule peut étre excitée par une onde électromagnétique d’une longueur
d’onde donnée. La molécule si elle est soumise a un rayonnement ayant une longueur
d’onde adaptée va absorber de 1’énergie.
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LIMITES DE LA MESURE

La détection est affectée par la pression, la poussiére, les vibrations, I’humidité.

La sélectivité dépend du gaz et de la longueur d’onde de la source lumineuse.

Le détecteur ne peut détecter les molécules monoatomiques ni les molécules
diatomiques telles que Hg, Cly, Hy, et autres halogeénes.

La mesure est donnée en % v/v, ou en % de la LIE.

Le capteur infrarouge consomme beaucoup d’énergie.

C’est en mesurant la variation d’absorbance entre un rayon de référence (qui n’a
traversé que de I’air) et un rayon qui a traversé une cuve contenant un mélange air-gaz,
que I’on va déduire la concentration du gaz mesur€.

Il s’avere qu’une grosse majorité des gaz est excitable dans 1’infrarouge.

* G+H A A
] Avec E, source lumineuse, A cuve de

détection, R cuve de référence, F

lentille, et enfin la zone de mesure

représentée par M, Q, D, P.

G correspond a de ’air de référence, H

a I’atmosphére dans laquelle on réalise

la détection.

=
o
E
o
=

'1'"'"'T"

A &

Figure 6 : Principe de la détection infrarouge

(5) La photo ionisation

LIMITES DE LA MESURE

La cellule de détection est sensible a la poussiére.

La sélectivité de cette méthode est liée aux potentiels d’ionisation des molécules et aux
potentiels des lampes utilisées.

Exemple : on considére les potentiels d’ionisation suivants: hexane = 10.18 eV,
propane = 11.7 eV, oxyde d’éthyléne = 10.6 eV, benzéne = 9.2 eV. Une lampe de 11.7
eV permet de détecter ces quatre produits, une lampe de 10.6 eV permet la détection du
benzene, de I’éthyléne et de I’hexane.

L’ionisation d’un atome consiste a lui arracher un électron pour le transformer en ion.
Dans la photo-ionisation, on utilise une lampe UV. Le flux d’électron « arraché » va
donner naissance a un courant électrique mesurable qui en fonction de son intensité
nous donnera la valeur de la concentration du gaz a mesurer.

Cette technologie est particulierement efficace pour la détection des composés
organiques volatils (COV), présent en faibles concentrations.

Le résultat est donné en ppm et les valeurs sont trés précises (de I’ordre du ppm voire du

ppb)
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(6) Autres méthodes

On peut dénombrer de nombreuses autres méthodes de mesure de gaz.
On retrouve parmi les plus connues :

e Les tubes réactifs associés a une pompe : on place un réactif spécifique a un gaz ou
a une famille de gaz sur un support, le tout est placé dans un tube fermé. L’ouverture
du tube permet la réaction entre I’atmosphére gazeuse et le réactif contenu dans le
tube, ce qui a pour effet de colorer le réactif et ainsi d’évaluer la concentration du
gaz en présence. Un tube est évidemment limité a un usage unique, et est
généralement utilisé pour de I’identification.

= Ju-—»f [ 1 ) ) [0 () I

(@ avant usage

40 ppm 0
(B) aprés usage

Figure 7 : Tubes de détection

e On retrouve également les capteurs a oxyde semi-conducteur. Le principe est
identique aux cellules électrochimiques, le support de la réaction n’est plus un
métal, mais un oxyde métallique semi-conducteur)

o

—

VVVVVW
R—1— b
y
=L
sc c
C élément chauffant R  élément réfractaire, isolant électrique
I ampéremeétre SC oxyde semiconducteur

Figure 8 : Capteur a oxyde semi conducteur

e Enfin les études actuelles portent sur le développement de capteur utilisant le
traitement du signal, le dépdt sur couche mince...

Page 21 | Direction de la sécurité civile / SDSPAS / BMSPFE



Guide d’aide a I'achat relatif aux détecteurs de gaz 2009

c) Caractéristiques liées aux technologies

Les éléments indiqués ci-aprés sont extraits de « Recommandations pour la détection
d’une atmosphere explosive gazeuse en milieu industriel — D.JAMOIS »

Les différentes caractéristiques des capteurs vont se réveler déterminantes dans le choix
de telle ou telle technologie de mesure lors de I’achat. La partie qui suit a pour but
d’¢établir les différents critéres liés dans un premier temps aux caractéristiques
métrologiques, puis dans un second temps aux caractéristiques environnementales.

(1) Critéres liés aux caractéristiques métrologiques

(a) Temps de réponse

La réactivité du détecteur de gaz est essentiellement liée au temps de réponse du capteur
qui dépend de 1’élément sensible et de la vitesse avec laquelle la concentration en gaz
s’¢établit par diffusion autour de la surface de cet ¢lément. Le tableau suivant donne un
classement relatif des différentes techniques.

Délai d’établissement de
Techniques de détection Réactivité d.e Pélément la concentrat,io,n ala Classement relatif
sensible surface de I’é1ément
sensible
Catalytique Quasi immédiate Court 2
Catharométrique Immédiate Court 1
Infrarouge Immédiate Assez long (sans pompe) 3
Electrochimique Quelques secondes Long 4

(b) Gamme de mesure

Tous les détecteurs de gaz ne mesurent pas la méme chose. Il est plus ou moins possible
de passer d’une échelle de mesure a une autre. Néanmoins c’est dans sa gamme de
mesure qu'un appareil posséde la plus grande précision. A titre de comparaison un
compteur automobile est beaucoup plus précis entre 0 et 90 km/h qu’entre 90 et 130
km/h.

Le tableau suivant donne les gammes de mesures des différentes technologies de
détection, ainsi que les incertitudes sur ces mesures.

Techniques de détection Gamme de mesure Y Incertitude de mesure
6 de la gamme de mesure
Catalytique 0-100 %LIE 1a2%
Catharométrique 0-100 %v/v 1a5%
Infrarouge 0-100 %LIE ou 0-100 %v/v suivant chemin optique 2a3%
Electrochimique 0-1000 a 0-10000 ppm suivant le type de cellule 1a2%
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(c) Dérive

Comme tout appareil, un détecteur gaz subit une usure au cours du temps. En fonction
de la technologie, la dérive du signal liée a cette usure n’est pas la méme.

Le tableau suivant donne les indications quant a I’importance de la dérive des différents
capteurs au cours du temps pour une utilisation normale.

Techniques de détection Dérive de la sensibilité Classement relatif
Catalytique Faible & moyenne — perte de sensibilité 4
Catharométrique Faible 2
Infrarouge Faible — perte de sensibilité 1
Electrochimique Faible & moyenne — perte de sensibilité 3

(d) Spécificité

La spécificité d’un capteur représente sa capacité a ne détecter que le gaz pour lequel il
a été choisi. La spécificité dépend du capteur choisi et de certains parametres de
réglages. (Le potentiel de la lampe UV dans un capteur a photo-ionisation va permettre

de restreindre le type de

COV détecté)

Le tableau ci-dessous donne les spécificités des différentes technologies de capteur.

Techniques de détection

Spécificité des techniques de détection utilisée

Catalytique

Non spécifique : tous gaz combustibles. La sensibilité varie en fonction du gaz.

Catharométrique

Peu spécifique : la sensibilité aux gaz dépend des différences entre les propriétés du
gaz et celles de 1’air.

Infrarouge

Peu spécifique : le choix de la longueur d’onde permet d’obtenir une relative
spécificité par famille chimique de gaz.

Electrochimique

Assez spécifique : la sensibilité aux gaz a détecter, pour lesquels 1’appareil est congu,
est souvent beaucoup plus grande que pour les autres gaz combustibles présents dans
I’atmosphére.

(2) Critéres liés aux caractéristiques environnementales

(a) Nature du gaz a détecter

En fonction de la technologie du capteur, certains gaz ne seront pas détectés, voire

pourront inhiber la cellu
ne le voit pas)

le de détection, la rendant inefficace. (Le CO est invisible, 1’ceil

Le tableau ci-dessous donne la liste des cas particuliers et des gaz couramment détectés
pour chaque technique de détection.

Techniques de détection

Gaz ou vapeurs combustibles

Gaz ou vapeurs combustibles indétectables s
couramment détectés

Catalvtigue Composés organochlorés Hydrocarbures, alcools, cétones,
yuq Attention : phénoméne d’inhibition probable éthers, esters, ammoniac, amines
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Catharométrique

Butane, propane, acétyléne, éthyléne

Hydrogéne, méthane, organochlorés

Infrarouge

Hydrogéne

Hydrocarbures, alcools, cétones,
éthers, esters, ammoniac, amines

Electrochimique

Alcanes légers

Hydrogéne, éthyléne

(b) Présence d’autres substances

Certaines substances présentes dans I’atmosphere de détection méme en tres faibles
quantités peuvent modifier les caractéristiques des capteurs. Le tableau ci-aprés établit
la liste des composés perturbateurs et leurs effets sur la détection.

Techniques de détection

Produits, composés volatils
« perturbateurs »

Effets produits

Catalytique

Composés siliconés volatils, composés
organiques du plomb et du phosphore
(quelques ppm)

Perte de sensibilité irréversible et
parfois compléte suivant 1’exposition

Composés organosoufrés et organochlorés
(quelques centaines de ppm)

Perte de sensibilité plus ou moins
réversible suivant les constructeurs

Catharométrique

Aucun

Infrarouge

Poussiere, aérosols (eau, huiles)

Perte partielle de sensibilité, réversible
apres nettoyage

Electrochimique

Gaz d’échappement moteur

Fausses alarmes

(c) Influences atmosphériques

La zone de détection peut étre située en extérieur et soumise aux phénomenes naturels
tels que le vent ou la pluie. Certains capteurs de part leur technologie peuvent étre plus
ou moins affectés. Le tableau ci-apres liste les principales influences connues dont il
faut tenir compte lors du choix d’un matériel.

Techniques de détection Principales influences extérieures

Catalytique Trés peu d’influence des conditions ambiantes

Catharométrigue La vitesse de 'air et les variations d’humidité peuvent influer sur le signal

Infrarouge augmenter de facon importante le temps de réponse

Forte sensibilité aux projections d’eau. L utilisation de coiffe anti-intempéries peut

Electrochimique variations de température peuvent induire des variations de sensibilité

Un air ambiant trés sec peut entrainer un vieillissement prématuré des cellules, les

10. Combien de technologies doivent étre associées a l'appareil ?

La multiplication des technologies entraine la multiplication es causes de défaillance de
I'appareil, cependant, cela peut aussi permettre de compenser les défauts d’un
principe de détection par les qualités d’un autre principe.

11. Quelles sont l'efficacité et la sensibilité attendues sur des toxiques
civils ?
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La sensibilité d’un détecteur de gaz sera la variation minimum de la quantité de gaz en
dessous de laquelle la variation ne sera pas visible pour I'appareil, ce seuil est capital
en matiére de toxique, car certaines émanations toxiques sont mortelles a des doses
tres faibles. Il dépend du toxique a détecter.

12. Quelles sont l'efficacité et la sensibilité attendues sur des toxiques de
guerre ?

Voir question 11.

En outre il est a noter que les toxiques de guerre ont des seuils de |étalité inférieurs a
ceux des toxiques civils. Etant donnée leur nature, il faut privilégier des moyens types
AP2C ou équivalent.

13. Quelles sont l'efficacité et la sensibilité attendues en cas de risque
d'explosion ?

Pour certains gaz, une faible variation de la quantité du gaz dans I'atmosphére peut
entrainer un changement important sur le caractére explosible de I'atmosphére. La
sensibilité de détection trouve donc tout son sens.

14. Silafonction explosimétrie est exigée, quel doit étre le gaz étalon ?

Le gaz étalon est le gaz avec lequel I'appareil est étalonné. C'est-a-dire qu’on observe
la réponse du capteur pour différentes concentrations connues de ce gaz, et on en
déduit la réponse du capteur sur toute I'échelle de mesure du détecteur de gaz.

De maniéere générale il est souhaitable de laisser le choix du gaz étalon a I'industriel
fabriquant.

15. Si la fonction explosimétrie est exigée, quel doit étre le gaz de
référence ?

Le gaz de référence est le gaz a partir duquel on va réaliser I'affichage des valeurs sur
I’écran de 'appareil. Si le gaz de référence est différent du gaz étalon, on retrouvera un
coefficient de correction entre I’étalonnage et I'affichage.

A I'heure actuelle, 90% des interventions pour fuites de gaz ou odeurs suspectes
concernent le méthane (CHy), il est donc souhaitable d’avoir le méthane pour gaz de
référence sur 'appareil.

16. Quelle estla précision de mesure attendue ?

La précision de mesure, c’est la capacité de I'appareil a délivrer une « information
vraie ». La précision correspond donc a I'écart entre la valeur lue a I'écran et la valeur
réelle de la concentration en gaz de I'atmospheére. Cet écart est généralement donné
en pourcentage de la valeur réelle. Pour les détecteurs de gaz, un écart de précision
compris entre 5% et 10 % de la valeur finale semble suffisant en termes de couverture
du risque.
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17. Produit par produit, quelle doit étre la plage de détection / la gamme
de mesure (joindre un tableau) ?

Un capteur donné est limité en sur son étendue de mesure. (L'ceil humain percoit des
ondes de longueurs d’onde comprises entre 400 nm et 800 nm)

Plus la gamme de mesure est grande et plus I'erreur est grande en bas de la gamme de
mesure. Il est donc important de spécifier I'’étendue de mesure souhaitée pour un
capteur donné. (Exemple : une cellule permettant de détecter I'oxygene peut avoir une
plage de détection comprise entre 18%,,, et 23%.,y)

18. Quelle est la complémentarité et la redondance entre les différents
types d'appareils prévus a ce marché ?

Il peut étre utile d’associer deux appareils dont les spécificités sont différentes pour
élargir le spectre des actions que I'on peut mener sur un méme terrain opérationnel.

19. Quelles types d'interactions entre les produits a détecter est
admissible ?

La réponse dépend du besoin et va orienter le choix des technologies de détection.

20. L'appareil permet-il la détection des toxiques en phase liquide
(surface contaminée) ?

Dépend du besoin.

21. L'appareil permet-il la détection des toxiques en phase solide
(notamment poudre) ?

Dépend du besoin.

22. Quelle est l'inertie et la dé-saturation attendues pour les prises de
mesures des appareils ?

Les technologies actuelles ne permettent pas de réaliser des mesures en temps réel, il
existe une inertie propre a l'appareil et a la méthode de détection. En outre un
appareil ne peut pas réaliser deux mesures consécutivement, car il le capteur a besoin
de se « dé-saturer », c'est-a-dire d’éliminer le gaz encore présent au niveau de
I’élément sensible.

Ces considérations technologiques permettent de définir le temps minimum entre
deux mesures, et le temps de réponse du capteur.

Il est a noter que les cellules électrochimiques ont besoin d’'un temps d’ionisation
avant de pouvoir fournir des données cohérentes (équivalent a un temps de chauffe).
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23. Quelle est la pertinence des alarmes (sons, vibrations...) attendue
(niveau sonore, risque de confusion) ?

L’appareil doit disposer d’alarmes qui soient suffisamment efficaces pour alerter le
porteur quelque-soient les conditions de travail.

Il semble cohérent d’avoir trois types d’alarmes : visuelle, sonore et vibrante, avec un
niveau sonore de l'ordre de 85 dB a 1 métre.

C.  Définition du besoin lié a I'ergonomie et a I'emploi

1. Quelle est I'autonomie demandée a I'appareil ? Le temps de charge
acceptable ?

L’autonomie d’un détecteur de gaz, c’est le temps pendant lequel I'appareil va pouvoir
rester en fonctionnement. Pour un détecteur de gaz, 'autonomie en tant que telle n’a
pas d’'intérét. En revanche l'autonomie sous alarme est essentielle. De la méme
maniere I'autonomie intéressante d’un téléphone portable est son autonomie en
communication. Par conséquent, il est conseillé de préciser une autonomie sous
alarme proche de la durée maximale d’une intervention pour les détecteurs multi-gaz.
Les détecteurs mono-gaz, de par leur caractére « jetable » doivent avoir une
autonomie au moins égale a leur durée de vie. Le temps de charge correspond a une
durée d’immobilisation de I'appareil, il doit donc répondre aux contraintes
opérationnelles rencontrées.

2. Quel type de batterie est préférable ?

Si I'appareil est choisi rechargeable, il faudra préciser un type de batterie. Il semble a
I’heure actuelle intéressant d’utiliser des batteries ayant une base lithium (Li), dont
I’effet mémoire est relativement faible.

3. Existe-t-il un encombrement (L*I*h) maximal pour l'appareil et ses
accessoires (batterie, chargeur) ?

Il est préférable que les dimensions de I'appareil permettent de le tenir a la main, et
que lI'ensemble {appareil+accessoires} puisse loger dans un rangement facilement
intégrable a un FPT.

4. Quelle doit étre la tension du chargeur (12 V, 24 Vou 230 V) ?

Le choix a faire ici est celui de la source de chargement. En partant dans |’"hypothése
d’'une autonomie au moins égale a celle de la durée d’une intervention pour les
détecteurs multi-gaz, il semble judicieux de prévoir un rechargement sur le secteur
(230 Volts).
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5. Quelle est la masse maximale de 1'appareil ?

L’appareil est de type portable, il semble donc cohérent de voir sa masse « hors
accessoires » se situer autour de 300 grammes, et sa masse « avec accessoires » étre
proche de 500 grammes. Toutefois cette donnée est purement indicative, dans la
mesure ol c’est le niveau d’équipements de I'appareil qui déterminera sa masse.

6. L'appareil doit-il permettre d'opérer des mesures déportées ?

La densité des gaz est telle que I'on retrouvera certains gaz en partie haute des
volumes, et d’autres en partie basse. Il semble donc intéressant de disposer d’un
dispositif permettant de réaliser des mesures déportées, par exemple une canne de
prélévement.

7. Quelle facilité de lecture est attendue (taille des caracteéres, taille de la
diagonale de l'écran, type d'écran) ?

Il est important que le vecteur principal de I'information soit lisible de maniére simple.
Il est donc souhaitable de disposer d’un écran rétro-éclairé, sur lequel figure
simultanément toutes les mesures faites par I'appareil, et qui indique la présence
d’alarmes.

8. Quelles peuvent étre les restrictions d'emploi ?

Certaines interventions se déroulent dans des conditions environnementales
particulieres (humidité, température). Il faudra par conséquent spécifier des plages
d’utilisation. Il est a noter que toutes les technologies ne sont pas sensibles aux mémes
facteurs (voir : Annexe, B, 9, conditions atmosphériques)

9. Quelle facilité d'emploi est exigée (taille et forme des boutons, nombre
de boutons, ergonomie des écrans, etc.) ?

Les détecteurs de gaz ont un intérét s’ils peuvent étre utilisés par les sapeurs-pompiers
en intervention. Les boutons doivent par conséquent étre compatibles avec la tenue
d’intervention, et plus particulierement avec les gants.

L’ergonomie globale de I'appareil reste au jugement de I'utilisateur lors de phase de
test en amont de I'achat.

D.  Définition du besoin lié a la gestion des données

1. Le transfert de données vers un PC doit-il étre prévu ?

Cette fonction présente un intérét, notamment en matiére de suivi des données de
I'intervention, et également pour suivre la dérive de I'appareil. En outre cette fonction
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ne semble pas intéressante sur un détecteur mono-gaz type détecteur de CO. En effet
ce dernier est généralement utilisé en détecteur et pas en appareil de mesure.

2. Si oui, que doit-on exiger (logiciel, cable, formation) ?
En tout état de cause, il faudra prévoir un cable ou une carte mémoire, un logiciel, et

une notice d’utilisation.

3. L'appareil doit-il pouvoir s'intégrer dans un réseau de données ?

4. Si oui, quelle doit étre la technologie de communication au sein du
réseau (Wifi, Bluetooth, filaire) ?

Ce choix doit se faire en fonction des portées de communication, des contraintes
engendrées sur I'appareil...

5. L'appareil doit-il offrir une fonction "boite noire” (données et
parameétres enregistrés) ?

La réponse a cette question dépend de I'utilisation voulue pour I'appareil. Cependant,
si le transfert de données vers un PC est prévu, il semble judicieux de prévoir cette
fonction de stockage des données, parce qu’elle est alors facile a réaliser pour surco(t
modique.

6. Quelle doit étre 1'évolutivité de 1'appareil (mise a jour du logiciel
interne, ajout de fonctions et/ou d'accessoires) ?

Etant donnée la durée de vie des appareils, la mise a jour du logiciel interne doit étre
possible.

E.  Définition du besoin lié aux accessoires

1. Quels accessoires sont nécessaires (prise de mesure déporté, batterie
supplémentaire, chargeur véhicule, sangle, housse) ?

A titre d’exemple :

& Canne pour les mesures déportées
& Agrafe type crocodile
& valise de transport résistante, assurant le maintien en conditions du matériel

2. Quelle qualité de la sacoche est exigée ?
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Pour le transport d’un tel type de matériel, il est recommandé de disposer d’une valise
avec des empreintes en mousse permettant de repérer le rangement du matériel et de
ses accessoires.

F.  Définition du besoin lié a I'entretien et a la maintenance

1. La modification des valeurs seuils doit-elle étre autorisée pour
I'utilisateur ? Pour les services de maintenance ?

L'utilisateur en tant que primo-intervenants ne doit pas pouvoir modifier les valeurs
seuils de I'appareil. En contrepartie, il est intéressant pour les services de maintenance
de pouvoir changer ces valeurs, pour tenir compte par exemple de changement des
protocoles opérationnels.

2. Quelle est la périodicité de calibrage maximale recommandée ?

Cette valeur dépend des données du constructeur, mais elle est essentielle dans le
calcul du colt de I'appareil pour le service. En effet, chaque calibrage a un co(t, et
engendre une immobilisation du matériel.

3. La possibilité de calibrage en interne doit-elle étre offerte ?

Dépend de la politique du SDIS pour la gestion de son parc machine. Il semble
intéressant de raisonner économiquement et de mesurer le surcolt (s’il existe) lié a
I’externalisation pour le calibrage.

4. En quoi l'utilisateur peut-il avoir acces au logiciel de gestion de
I'appareil ?

L'utilisateur ne doit pas, a priori, en raison de ses compétences avoir accés au logiciel
interne de l'appareil.

5. En quoi un agent de maintenance peut-il avoir acces au logiciel de
gestion de I'appareil ?

L'agent de maintenance peut effectuer la remise a jour du logiciel, renseigner les
opérations de maintenance effectuées, réaliser I’étalonnage ou I’entretien du matériel,
ou encore modifier le logiciel interne pour pallier a certains changements.

6. Le prét d'appareil en cas de panne ou de maintenance préventive est-il
exigé ?

Cette question est purement économique, et doit faire I'objet d’'une étude. Vaut-il
mieux acheter plus d’appareils que le besoin réel, ou payer plus un appareil et disposer
du prét d’un appareil en cas de panne ?
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7. Quel est le cotit prévisible de remplacement d'une batterie ?

Dépend du colt d’une batterie, et donc de la technologie choisie, de I'autonomie
souhaitée, et de la puissance nécessaire.

8. Quel est le cotit prévisible d'un consommable de détection ?

Voir données du constructeur. A noter que les technologies optiques créent
aujourd’hui (en 2009) un surco(t a I'achat et donc a la maintenance.

9. Quel est le coiit prévisible d'étalonnage et de calibrage ?

Voir données du constructeur.

10. Quel est le coiit prévisible d'acquisition d'un banc de contréle ?

Voir données du constructeur.

11. Quel est le coiit prévisible de renouvellement d'une bouteille de gaz
pour banc de contréle ?

Voir données du constructeur.

12. Quelle durée moyenne de réparation (en comptant le trajet aller-
retour) est exigée ?

Il faut prendre en considération la distance au centre de réparation, le temps de
réparation d’un appareil et I'impact sur le service.

13. Quelle durée moyenne d'étalonnage et de calibration (en comptant le
trajet aller- retour) est exigée ?

Voir question 12

14. Quel est le niveau de qualification exigé pour autoriser 1'étalonnage et
la calibration en interne (au sein du SDIS) ?

Dépend de I'appareil et des préconisations constructeurs.
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G. Définition du besoin lié a I'aspect documentaire

1. Quelle est la qualité de la notice attendue (dresser la liste des
chapitres) ?

Il est recommandé de voir avec le constructeur quelle est la structure de la notice
fournie avec son appareil, et si nécessaire de faire préciser certaines données.

2. Quels types de documents sont exigés ?

L’appareil sera fourni au minimum avec son certificat ATEX et son attestation CE.
H.  Définition du besoin lié a la formation

1. Quel type de formation est exigé ?

La formation liée au détecteur de gaz concerne deux types de personnel, les
utilisateurs et les personnels de maintenance. On aura donc deux types de formations
différents. Il est souhaitable que la formation adaptée aux personnels chargés de la
maintenance permette la délivrance d’une attestation de suivi (sans date de
péremption).

L Définition du besoin lié aux colits

1. Quelle est la durée d'amortissement, prescrite ou conseillée ?

Cette information est a déterminer avec le constructeur de I'appareil, elle dépend de
I"appareil choisi, mais aussi du niveau de service annexe.

2. Quel est le cotit d'acquisition d'un appareil ?
On peut voir le colt d’acquisition de deux maniéres :

& e colt a achat du détecteur et de ses accessoires
& e colt de I'appareil pour I'acheteur sur toute sa durée de vie

3. Quel est le coilit d'usage annuel prévisible ?

Co(t annuel = Co(t global de I'appareil sur sa durée de vie / Durée d’amortissement (en année)
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4, Quel est le cotlit d'usage prévisible sur 10 ans ?

Le colt sur 10 ans doit reprendre le colt de possession annuel, en intégrant les
évolutions de I'amortissement sur chaque année.

5. Quel doit étre le délai de fourniture maximal ?

Voir avec les capacités du constructeur, et les besoins du service.

6. Quelle est la politique de I'’entreprise quant a la gestion des appareils
en fin de vie ?

Il est recommandé de demander au constructeur de I'appareil de reprendre I'appareil
en fin de vie, et que les composants de ce dernier soient valorisés.
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J Exemple d’analyse du besoin

Fait suite et compléte le IV.

1. Le contexte

Les interventions que meénent les sapeurs pompiers couvrent de nombreux
domaines. Les détecteurs de gaz sont utilisés dans de nombreux cas, dont en
particulier :

& e secours a personne (détection de CO)
& |esphases de noyage et de déblais (détection de CO)

& |es interventions pour fuites de gaz ou odeurs suspectes (détection et
mesure)

& |esopérations diverses (majoritairement de la détection de CO)

Les statistiques nationales tendent a montrer que 85 % des utilisations de
détecteur de gaz concernent les secours a personne, les fuites de gaz, et les
phases d’extinction des incendies, alors que 15 % concernent les risques
technologiques.

a) Intérét de I'utilisation

Tout d’abord, lors des phases de noyage et de déblais d’un incendie, les
combustions bien que limitées dégagent une forte quantité de CO en raison de
leur caractere incomplet. Certaines combustions, comme les feux de joints de
dilatation produisent un fort dégagement de CO. Dans le but de justifier de
I'intérét du port I’ARI, on retrouve fréqguemment un détecteur de CO sur les
phases de noyage et de déblais d’un incendie et sur les opérations diverses.
(L'utilisation sur les opérations diverses a été justifiée lors d’une étude menée par
la Brigade des Sapeurs-Pompiers de Paris.)

Ensuite, le secours a personne comprend un risque similaire, I'arrivée de I'hiver, le
redémarrage des chauffages, I'aération moindre des locaux engendrent un risque
fort d’intoxication au CO (plus de 40 000 en 2008), c’est pourquoi les sapeurs
pompiers partent avec leur détecteur de CO sur le sac d’intervention, cela leur
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permet d’éviter tous risques d’intoxication pour eux, mais aussi de traduire les
symptomes d’une victime.

Par ailleurs, les interventions pour fuite de gaz ou pour odeur suspecte requierent
logiquement un explosimetre, dans un premier temps pour évaluer si la fuite est
réelle, et évaluer le danger pour les personnes a proximité, et dans un second
temps pour aider a la localisation de la fuite et toujours assurer une évaluation
optimale du risque. A noter que ces interventions concernent des gaz
« classiques » (CH4, C3H8, C4H10) et les vapeurs d’essences.

Type d’intervention menée Gaz rencontrés

. 90% des interventions concernant
Fuites de gaz ou odeurs )
suspectes méthane, butane, propane et

P vapeur d’essence, GPL

Phase d’extinction d’incendie Essentiellement du CO
Secours a personne Essentiellement du CO
Opérations diverses Essentiellement du CO

b) Matériels actuels

Nous nous intéresserons ici seulement aux détecteurs de gaz utilisés par les
sapeurs pompiers dans le cadre des interventions hors Cellule Mobile
d’Intervention Chimique.

On retrouve essentiellement deux types de matériels :

& |es mono-détecteurs permettant la détection et la mesure de CO et de
H,S, pour lequel le principe de détection est généralement électrochimique
(la présence du gaz a détecter agit sur le potentiel d’'une électrode, ce qui
généere un courant dans un circuit électrique, I'intensité variant avec la
concentration). Les appareillages sont trés simples, disposent
généralement de seuil d’alarmes réglables et sont dédiés uniquement a la
mesure ou a la détection d’un gaz.

& | es multi-détecteurs permettent de détecter un plus grand nombre de gaz.
Les modeles actuels renseignent sur les concentrations dans I'air d’02,
H2S, CO, et possedent une cellule explosimétrique. De maniére générale,
on retrouve deux technologies dans ce type d’appareil, les cellules
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électrochimiques pour la détection de CO, H2S et 02, et |'oxydation
catalytique pour la détection des GNV (Le gaz présent s’oxyde au contact
d’un filament chaud, I'oxydation n’étant rien d’autre qu’une combustion
lente dégage une forte quantité de chaleur qui modifie sensiblement la
résistance du filament, variation mesurable dans la mesure ou le filament
est intégré dans un pont de Wheatstone...). Il est a noter que les multi-
détecteurs peuvent détecter ou mesurer quasiment n’‘importe quel gaz,
dans la mesure ou la cellule de détection appropriée est mise en place sur
I"appareil.

c) Problématique

Ce sont les « multi-détecteurs » qui posent actuellement probléeme. En effet en
dehors du calibrage de I’appareil, tous les réglages et notamment le choix du gaz
de référence est fait par l'utilisateur, donc par les différents SDIS. De ce fait

méme si les procédures sont similaires, on n’évaluera pas de maniére identique

le méme risque avec deux appareils réglés différemment. Le danger est pourtant
objectivement le méme.

2. Les attributs du besoin

Cette section permet de définir le besoin en quelques mots, par la recherche de ce
qui le caractérise.

a) Pourquoi le besoin existe-t-il ?
& Renseigner sur 'explosibilité / la toxicité d’une atmosphére
& protéger les personnes, les biens, I'environnement

& prendre des décisions a partir d’'une mesure fiable et robuste.

b) Quels facteurs peuvent faire évoluer le besoin ?

& Apparition de nouveaux gaz de villes.
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& Mise en place d’appareil de détection individuelle dans les
habitations

& Changement des réglementations concernant le transport et
I"utilisation des gaz naturels

& Fyolution des technologies de détection

Evolutions normatives

c) Quels facteurs peuvent faire disparaitre le besoin ?

Intervention sur fuite de gaz laissée aux distributeurs
Les gaz de ville sont modifiés pour ne pas exploser

Plus d’utilisation du gaz chez les particuliers.

d) Résumé du besoin

Le questionnement du besoin met en lumiére trois dominantes.

Un besoin de sécurité pour les interventions dans des atmosphéres explosibles ou
toxiques, un besoin d’informations pour que les sapeurs-pompiers engagés sur
I'intervention puissent prendre les bonnes décisions, sans mettre leur vie en
danger, enfin un besoin latent de standardisation des interventions.

Par l'intermédiaire de I'explosimétre, nous traduisons donc un besoin de
sécurisation, dans le sens ou l'information donnée va avoir des conséquences
directes sur la sécurité et la démarche de I'ensemble des personnes présentes sur
le lieu de I'intervention.
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3. Diagramme Pieuvre

Lors de chaque utilisation le détecteur de gaz est en contact avec un certains
nombre d’éléments de son environnement qui constituent son milieu extérieur. Le
détecteur de gaz étudié est placé au centre d’'un schéma (le diagramme pieuvre)
entouré des éléments du milieu extérieur. Il faut ensuite décrire les relations
créées par I'objet avec ou entre ses éléments du milieu extérieur. Une fléche
reliant deux éléments du milieu extérieur par I'intermédiaire du détecteur de gaz
définit une fonction principale qui représente un but a atteindre pour I'objet. Une
fleche reliant le détecteur de gaz au milieu extérieur représente une fonction
contrainte qui est une exigence de conception.

Environnement

Sapeur pompier

Atmosphére
toxique

Atmosphére
explosible

Figure 9 : Diagramme pieuvre
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4. Fonctions de définitions du besoin

Le tableau des fonctions de définition permet de caractériser les différentes fonctions
mises en évidence par le diagramme pieuvre. Cela permet de traduire, par des
exigences de conception, le besoin réel en matiere de détecteur de gaz.

Entités concernées

Sapeur pompier-
détecteur de gaz-
atmosphére toxique

atmosphére explosible-
détecteur de gaz

sapeur pompier-détecteur
de gaz

sapeur pompier-détecteur
de gaz

fabricant-détecteur de gaz

atmosphere toxique-
détecteur de gaz

entretien-détecteur de
gaz

Identification

FC12

Dénomination de la
fonction+FP connexe

Informer le SP sur la toxicité
de I'atmospheére

Permettre la mesure des GNV

Assurer la remontée
d'information au SP

Avertir en cas de danger

Assurer une formation a
I’entretien et a la maintenance

Permettre la mesure de CO /
H2S

Assurer une maintenance
minimale

Critéere de la fonction

Précision de la mesure de la
concentration en % LIE du gaz

Assurer une remontée rapide des
mesures

Avoir 3 alarmes différentes
(visuelle tactile auditive) a partir du
seuil de danger

Le fournisseur assure une
formation compléte

Précision de la mesure de [CO] /
[H2S]

fréquence des calibrations
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" a P Dénomination de 1 . .
Entités concernées Identification € (.) Alfomdlz i Critére de la fonction
fonction+FP connexe
résistance-détecteur de FC14 Résister & I'eau normes IP
gaz
res'sm“ceé::te“e“r de FC16 Résister aux chocs mécaniques normes 1K

p Respecter les normes en normes (ATEX, appareil de
normes-détecteur de gaz FC18 vigueur détection, IP, IK....)

environnement-détecteur Respect de I'environnement en Le fabriquant assure une politique
FC20 - . . - :
de gaz fin de vie de reprise de I'appareil en fin de vie

K.  Tableau de résumé des spécifications techniques

Le tableau ci-dessous reprend les spécifications issues d’'un CCTP pour les détecteurs
mono-gaz et les détecteurs multi-gaz.

Rappel : il figure dans cette annexe a titre informatif.
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