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Appareils de protection respiratoire
filtrants : PREMEDIA, un logiciel pour
savoir quand changer de cartouche

https://premedia.inrs.fr

S. Marsteau, département Ingénierie des procédés, INRS

n situation de travail, en I'absence de pro-
tection collective suffisante, des vapeurs organiques
peuvent étre présentes dans I'atmosphére et néces-
siter le port d'un appareil de protection respiratoire
(APR) pour s’en protéger.

Pour empécher ces vapeurs organiques de pénétrer
dans I'APR et donc d’atteindre les voies respiratoires
du porteur, une cartouche épurante est utilisée. Cette
cartouche contient un matériau, généralement du
charbon actif, qui arréte les polluants par un phéno-
meéne d’adsorption.

Cette technique de piégeage des polluants est tres
efficace mais durant 'utilisation la cartouche va se
saturer progressivement et sa capacité d’épuration
finira par devenir nulle. A l'utilisation, une cartouche
devra donc étre remplacée périodiquement et ce
avant qu'elle ne soit completement saturée. Les diffé-
rents travaux menés a I'INRS depuis dix ans sur cette
problématique d’évaluation de la périodicité de rem-
placement ont abouti a la mise en ligne d'un outil in-
formatique dédié PREMEDIA. La méthode développée
est completement décrite dans une note documen-
taire précédente [1].

Une récente étude a permis de conforter et d’amélio-
rer cet outil, en étudiant les mélanges de polluants,
dont 'humidité relative de l'air et les risques liés a la
réutilisation.

Parameétres indispensables pour évaluer
la durée d’utilisation d’'une cartouche
Pour pouvoir calculer une durée d’utilisation d'une

cartouche, différentes données sont nécessaire a PRE-
MEDIA (figure 1) :

-identification du ou des contaminants (au plus trois),
- valeurs d’exposition ou concentrations ambiantes
des contaminants (issues de mesures ou estimées),

- température, pression et humidité relative am-
biantes,

- estimation de la charge de travail (faible, moyenne
ou élevée) qui définit le débit respiratoire,

- caractéristiques de I'APR et de la cartouche (fabri-
cant, modeéle, nombre de cartouches) ;

PREMEDIA est limité au calcul du temps d'utilisation
des cartouches de type A recommandées pour des
expositions a des gaz et vapeurs organiques a point
d'ébullition supérieur a 65 °C.

Un exemple de calcul réalisé avec PREMEDIA pour
une exposition a une seule substance est donné en

figure 2.

Objectiver les risques liés a la réutilisa-
tion d’une cartouche

Dans l'exemple pré cité (figure 2), il s’agit d'une opé-
ration de maintenance de type nettoyage avec de
I'é¢thanol dans un laboratoire d’analyses avec port
d'un demi-masque équipé d'une seule cartouche. Le
calcul montre que la cartouche peut, dans ce cas, étre
utilisée entre 6h et 6h1s.

Cette durée doit cependant étre considérée avec pru-
dence car PREMEDIA calcule uniquement le temps
d'utilisation d'une cartouche neuve utilisée de ma-
niere continue.
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Figure 1: Eléments a renseigner dans PREMEDIA pour calculer une durée d’utilisation
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INFOS A RETENIR

Pour comprendre quel danger peut exister lors de la
réutilisation d'une cartouche, il faut garder a l'esprit
que le piégeage des polluants par adsorption est gé-
néralement un phénomene réversible. Cela signifie
qu'une molécule arrétée par le charbon actif peut,
sous certaines conditions (stockage, utilisation face a
un nouveau polluant...), étre libérée de nouveau. C'est
pourquoil'INRS recommande de ne pas réutiliser une
cartouche et, a minima, de la changer a chaque fin de
poste de travail [2].

Létude menée a permis d’isoler un parametre de détec-
tion a priori des risques liés au stockage des cartouches
avant réutilisation [3]. PREMEDIA alerte alors l'utilisa-
teur lorsque la substance sélectionnée présente un
risque accru de relargage (figure 3).

Le cas des contaminants multiples, le cas
particulier de I'humidité relative de I’air

Lorsque l'atmosphere de travail contient plusieurs
polluants, I'algorithme de calcul de PREMEDIA per-
met de calculer un temps d'utilisation en assimilant

ce mélange a un systeme monoconstituant repré-
senté par le polluant le plus volatil. Cette approche
simplificatrice a été confrontée & des approches plus
théoriques et a montré qu'elle restait pertinente [4].
Pour le cas particulier de I'eau, présente dans I'atmos-
phere a des taux variables, deux domaines d’humi-
dité relative distincts ont été distingués. Lorsque
I'humidité relative est supérieure a 40 %, la durée
d'utilisation est corrigée automatiquement. La cor-
rection appliquée s’appuie sur les tests réalisés pour
un solvant apolaire a de faibles concentrations, ce qui
constitue le cas le plus défavorable pour cette situa-
tion. Lorsque I'humidité relative est supérieure a 40 %
la correction n'est pas appliquée.

PREMEDIA a ainsi fait I'objet d'une mise a jour suite
a ces différents travaux et s'est également enrichi de
cinq nouvelles cartouches polyvalentes de type ABEK.
Les prochaines améliorations porteront sur l'intégra-
tion de cartouches utilisées en ventilation assistée
ainsi que de demi-masques filtrants jetables.

Figure 3 : Exemple de calcul de PREMEDIA pour une substance présentant un risque accru lors d’une

réutilisation
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