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Evaluer les risques dus

au travail en atmosphéres
explosibles est désormais
une obligation réglementaire.
Les explosimétres sont

des instruments de mesure
pouvant étre utilisés

a cet effet. Il est donc
indispensable d’en connaitre
les conditions et les limites
d'utilisation.

Aussi le fonctionnement

des explosimétres

dans différents types
d’atmosphéres

est-il présenté, ainsi que

les régles a respecter pour
effectuer des mesures fiables.
De la fiabilité de ces mesures
dépend en effet la sécurité
finale des personnes évoluant
dans les zones a risque
d’explosion.

Detection preventive
avant intervention dans
une citerne. Les gaz se
répartissent en fonction
de leur densite

La nouvelle reglementation concernant la
protection des travailleurs contre les risques
des atmospheres explosibles impose desor-
mais une évaluation de ces risques. Celle-ci
peut, en particulier, étre effectuee en utili-
sant des instruments de mesure appeles
explosimetres. Lobjectif de cette fiche est de
faire le point sur les possibilités de ces appa-
reils et sur les précautions a prendre lors de
leur utilisation afin d’avoir des mesures fia-
bles permettant d'assurer la securité des
personnes evoluant dans des zones a
risques d'explosion.

Les explosimétres

PRINCIPES
DE FONCTIONNEMENT

La detection des gaz et vapeurs combusti-
bles peut se faire selon plusieurs principes.
Le choix se fera en fonction de l'objectif qui
est recherché et des caractéristiques du
milieu a évaluer.

Les explosimetres les plus couramment uti-
lises fonctionnent par oxydation catalytique
du gaz. Ils sont particulierement bien adap-
tés pour des concentrations de gaz dans l'air
ne dépassant pas la LIE ().

Un capteur catalytique est constitue d'une
cellule comportant deux filaments dont ['un
est enduit d'un catalyseur. Une membrane
de diffusion permet l'entrée du gaz dans la
cellule. loxydation du gaz combustible au
niveau du filament catalytique entraine une
augmentation de sa tempeérature (fig. 1), ce
qui modifie sa resistance electrique. La
mesure est effectuee en comparant cette
resistance avec celle du deuxieme filament,

(') La LIE ou Limite Inférieure d'Explosivité d'un gaz ou
d'une vapeur est |la concentration minimale en volume
dans l'air au-dessus de laguelle il peut &tre enflamme.
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non enduit de catalyseur, qui sert de réfé-
rence. Le signal delivre par le capteur est
proportionnel a la concentration en gaz
combustible, du moins tant que celle-ci
n'est pas trop élevée. En effet, le signal passe
par un maximum lorsque le mélange de gaz
combustible dans |air atteint la concentra-
tion steechiométrique () ; il diminue au-
dela, la concentration en oxygene devenant
insuffisante pour permettre la combustion
totale du gaz. Pour cette raison, les explosi-
metres fonctionnant par oxydation cataly-
tique ne peuvent étre utilisés que pour des
concentrations ne dépassant pas la LIE.

Lorsque la concentration en gaz explosible
dépasse la LIE, I'utilisation d'un appareil uti-
lisant la conductivité thermique du mélan-
ge gazeux est nécessaire. Un tel systeme de
detection donne la concentration en gaz
combustible et non le pourcentage par rap-
port a la LIE.

Les deux principes de mesure peuvent éetre
couples dans certains appareils portables.

La reponse d'un explosimetre dépend de la
nature des gaz presents. Un appareil est éta-
lonne pour un gaz donne (methane par
exemple). Rigoureusement, il ne peut alors
etre utilise que pour la mesure de ce gaz. Il
est cependant possible de mesurer un autre
type de gaz a condition de corriger la valeur
donnee par un facteur de conversion qui

() La concentration stoechiometrigue est celle pour
laguelle il y exactement la quantite d'oxygene necessai-
re pour briler le gaz ou la vapeur combustible.
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depend du gaz a detecter, du gaz d'étalon-
nage et de l'instrument lui-méme. Les fac-
teurs de conversion sont fournis par le fabri-
cant (voir fig. 2).

TYPES D’APPAREILS

On trouve sur le marche trois grands types
d'explosimetres :

®m DES APPAREILS PORTATIFS, parfois
trés legers, destinés a étre accrochés aux
vétements de travail ou portés a la
ceinture ; ils peuvent fonctionner soit par

Fig. 1. Explosimetre a oxydation catalytigue :
principe de fonctionnement

diffusion, et servent alors a la protection des
personnes, soit par circulation a l'aide d'une
pompe, et peuvent alors étre utilises pour
controler des locaux avant penétration ;

B DES APPAREILS PORTABLES OU
TRANSPORTABLES, parfois sous forme de
balise, sur lesquels il est souvent possible de
raccorder plusieurs tétes de detection afin
de couvrir temporairement toute une zone a
risque, pendant un chantier par exemple;

B DES INSTALLATIONS FIXES consti-
tuees d'une ou de plusieurs tétes de deétec-
tion. Elles sont installées a demeure dans
des locaux ou sur des équipements.
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Fig. 2. Sensibilité d’'un détecteur a oxydation
catalytique pour différents types de gaz
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UTILISATION

Il est indispensable de respecter les spécifi-
cations du fabricant pour ce qui est des pla-
ges d'utilisation de I'explosimétre (tempé-
ratures, humidité, teneurs en oxygeéne,
pressions...).

Le cas le plus favorable pour la realisation de
mesures précises est évidemment celui ou
I'explosimetre est utilisé pour une atmo-
sphére contenant le gaz avec lequel il a ete
etalonne.

A la mise en marche, certains appareils por-
tatifs effectuent une remise a zéro automa-
tique, il est donc necessaire de les mettre en
marche dans une atmospheére non polluée
(a I'extérieur par exemple), pour éviter un
decalage du zéro.

Certains gaz ou vapeurs peuvent avoir des
densités tres différentes de l'air. En at-
mosphere calme, les gaz ou vapeurs plus
denses que l'air (solvants par exemple) peu-
vent s'accumuler dans les parties basses
alors que les gaz légers (hydrogene par
exemple) peuvent s'accumuler dans les par-
ties hautes. Il est nécessaire de prendre en
compte ces phénomenes de stratification
pour savoir ou faire les mesures et disposer
correctement les capteurs.

... en présence d’un gaz

ou d’'une vapeur pour lequel
I'explosimétre n’a pas été
étalonné

Pour obtenir une evaluation precise, il est
nécessaire d'utiliser le facteur de correction
donné par le fournisseur. La précision sera
d'autant meilleure que le facteur de correc-
tion est proche de 1.

Lorsqu'on cherche a mesurer des vapeurs
provenant d’un solvant, liquide a tempéra-
ture ambiante, I'étalonnage avec le solvant
en question est trés difficile; on peut alors
réaliser I'étalonnage avec un gaz (le pentane
en général) qui donne une réponse proche
de celles des solvants.

L'utilisation d'un explosimeétre étalonne avec
le méthane est possible en présence d'aut-
res gaz ou vapeurs a condition que le seuil
d’alarme soit fixé a une fraction de la LIE suf-
fisamment faible (10 % par exemple) pour
que l'on soit sar d'étre alerté nettement en
dessous de la LIE, méme avec les vapeurs
donnant la reponse la moins bonne. Les
explosimetres portables sont souvent utili-
ses de cette facon.

... en présence d’'un mélange
de gaz ou de vapeurs

Les explosimetres ne sont generalement
pas etalonnés pour de tels mélanges. Lors-
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Fig. 3. Domaine d'inflammabilité
de l'essence (échelles non proportionnelles)

gu'on cherche seulement a sassurer qu'il
n'y a pas de risque d'explosion, il est préfera-
ble que I'appareil soit étalonné avec celui
des produits a controler auquel il est le
moins sensible. Lindication fournie pour les
gaz ou vapeurs auxquels il est plus sensible
sera alors surévaluée, ce qui permet de
garantir I'absence de risque d’explosion.

Un explosimétre etalonne avec le méthane
peut étre utilisé dans les mémes conditions
que precedemment.

... en atmosphére chaude

De telles atmospheres se rencontrent en par-
ticulier dans des étuves, des tunnels et des
cabines de sechage.

Laugmentation de la temperature entraine
une diminution de la LIE et une augmenta-
tion de la LSE (). Ces variations ne sont sen-
sibles que pour des elévations relativement
importantes de la température en tout cas
supérieures aux fluctuations de la tempéra-
ture ambiante.

La mesure dans des atmospheres chaudes
pose des difficultés:

m la cellule de mesure ne peut étre placee
dans la zone chaude qu'a condition de
respecter les speécifications du fabricant ;

m |'aspiration et le refroidissement des gaz
chauds préleves conduiront, dans de nom-
breux cas, a des problemes de condensation
des vapeurs avant la mesure ;

m I'abaissement de la LIE a température ele-
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vée peut devoir étre pris en compte dans
certains cas ;

m l'introduction d'un appareil froid dans un
local chauffé peut également entrainer la
condensation de vapeur d'eau au niveau de
la sonde de prélevement ou du capteur et
causer une perturbation de la mesure.

... en atmosphére appauvrie
ou enrichie en oxygéne

Lorsque diminue la quantité d'oxygene dans
un meélange d'air et de gaz ou de vapeurs
inflammables, le domaine d’inflammabilite
est réduit (la LIE augmente et la LSE dimi-
nue). En dessous d’'une certaine teneur en
oxygene, propre a chaque produit inflam-
mable, I'inflammation devient impossible
(voir fig. 3). Le fonctionnement des explosi-
metres a oxydation catalytique nécessite la
presence d'oxygene. En dessous d'une cer-
taine quantite de ce gaz, le fonctionnement
de I'appareil sera perturbe.

Lorsque |'atmosphere est enrichie en oxyge-
ne, la LIE n'est quasiment pas modifiée alors
que la LSE augmente de facon importante,
I'inflammation du mélange gazeux est faci-
litée car elle demande moins d'énergie. Une
augmentation de la teneur en oxygene de
quelgues pour cent ne perturbe pas le fonc-
tionnement des explosimétres.

() La LSE ou Limite Supérieure d'Explosiviteé d’un gaz ou
d'une vapeur est la concentration minimale en volume
dans l'air au-dessous de laquelle il peut étre enflammé
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Dans le cas de la presence potentielle d'at-
mospheres appauvries ou enrichies en oxy-
gene, |'utilisation d'appareil couplant un
explosimetre et d'un oxygénometre per-
mettra une meilleure évaluation du risque.

... en présence de certaines
substances chimiques

La reponse des cellules catalytiques peut
etre diminuee ou completement supprimee
par certaines substances « poison » du cata-
lyseur comme les derives du plomb et du
potassium, les silicones, les hydrocarbures
chlores ainsi que les produits de décomposi-
tion de certains plastiques (polychlorure de
vinyle, polychloroprene).

Dans le cas particulier des produits a base
de silicone, la sensibilité des détecteurs peut
étre diminuee pour le méthane sans que la
sensibilite aux gaz et vapeurs combustibles
ne soit affectee. Cela peut avoir des conse-
quences graves lorsqu’'on cherche a detecter
du méthane avec un detecteur etalonne ou
controlé avec un autre gaz.

Des dépots de poussieres ou de liquides mal
retenus par le filtre peuvent egalement per-
turber le fonctionnement de la cellule de
mesure.

Un controle périodique de l'étalonnage per-
met de verifier que le fonctionnement de la
cellule n'a pas été altere,

@
ANIKS

o
4
Bttt Mol da mecnercnE =

ENTRETIEN ET ETALONNAGE

Pour assurer le fonctionnement correct des
explosimetres, il est nécessaire :

m dassurer leur maintenance conforme-
ment aux instructions figurant dans Ia noti-
ce du constructeur,

= de controler périodiquement leur étalon-
nage au moyen d'un gaz etalon,

m de les faire entretenir et réétalonner
chaque fois que nécessaire par des person-
nes competentes ou par le constructeur qui
dispose des materiels necessaires.

Il peut etre utile d'effectuer un contréle quo-
tidien du fonctionnement d'un explosime-
tre en utilisant un melange dont la concen-
tration en gaz explosible est au-dessus du
seuil d'alarme.

Lorsqu'un explosimetre est etalonné avec
un gaz autre que le methane, un test de la
reponse avec un melange contenant du
methane permettra de détecter un début
d'empoisonnement du capteur.

D'une facon génerale, l'entretien de I'appa-
reil est destiné a:

= maintenir en état de fonctionnement la
cellule de mesure (en remplacant periodi-
quement le filtre qui la protege) et le syste-
me de prelevement par aspiration des mé-
langes gazeux lorsqu'il existe ;

‘m assurer a I'appareil une alimentation élec-

trique convenable (contréle et changement
des piles ou rechargement des batteries
pour les appareils portables).

Les explosimetres sont susceptibles de se
trouver dans des atmospheres deja explosi-
bles. Il est donc souhaitable d'utiliser des
explosimeétres de sirete (ils ne le sont pas
tous). lls seront alors conformes au décret
n° 96-2020 relatif aux appareils et aux sys-
temes de protection destinés a étre utilisés
en atmosphéres explosibles.

NORMES

B NF EN 50054 - Appareils
électriques de détection et de
mesure des gaz combustibles. Regles
genérales et méthodes d'essais. 1992

B NF EN 50055 - Appareils
électriques de détection et de mesure
des gaz combustibles. Régles de
performances des appareils du
groupe | pouvant indiquer jusqu'a 5 %
(v/v) de méthane dans l'air.1992.

B NF EN 50056 - Appareils
électriques de détection et de mesure
des gaz combustibles. Regles de
performances des appareils du
groupe | pouvant indiquer jusqu’a
100 % (v/v) de méthane dans lair.
1992.

B NF EN 50057 - Appareils
électriques de détection et de mesure
des gaz combustibles. Régles de
performances des appareils du
groupe |l pouvant indiquer jusqu'a

100 % de la limite inférieure
d'explosivité. 1992.
B NF EN 50058 - Appareils

electriques de détection et de mesure
des gaz combustibles. Regles de
performances des appareils du
groupe Il pouvant indiquer jusqu'a
100 % (v/v) de gaz.1992.
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