DETECTION /&%
ET MESURES

Evaluation d’analyseurs multigaz portables
3 I’émission de dispositifs de combustion

Assessment of multigaz portable analysers
for emissions of boiler rooms

Quels sont les points forts et les limites d'utilisation des analyseurs multigaz portables
utilisant la technique des cellules électrochimiques ?

RESUME

En 1995, I'Institut National de I'Environnement
industriel et des RISgues (INERIS) a été charge par le
groupe de travail « Pollution de I'Air » de 'EXERA (1)
d'évaluer cing analyseurs portables multigaz, utilisant le
principe des cellules électrochimigues.

Les essais de laboratoires ont montre des niveaux
dlincertitudes variables dus aux erreurs de répétabilite
et aux défauts de linéarité.

Les appareils ont été testés sur site dans un incine-
rateur d'ordures ménagéres et dans une chaufferie
charbon, Les résultats confirment un defaut de justesse
provenant des effets croisés des gaz interférents.

Ces analyseurs ont des caractéristiques metrolo-
giques insuffisantes pour mesurer des polluants de
fagon précise, mais ils sont trés utiles pour régler les
paramétres de combustion dans les chaufferies. Pour
un colit modeste, les exploitants peuvent aisément
mesurer les températures de gaz, les concentrations en
CO, SO,, O, et NO,, la dépression du foyer, l'indice
Baccharach et évaluer les pertes par les fumées.

1. Introduction

En 1995, I'Institut National de I'Environnement
industriel et des RISques (INERIS) a été chargé
par le groupe de travail « Pollution de I'Air » de
I'EXERA d'évaluer cing analyseurs portables mul-
tigaz, utilisant le principe des cellules électrochi-
miques.

(*) Département Mesures et Analyses, INERIS, avec
la collaboration du groupe de travail « Pollution de
l'air » de I'INERIS.

(1) Association des exploitants d'équipement de mesu-
re, de régulation et d'automatismes.
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ABSTRACT

In 1995, the National [nstitute for [ndustrial
Environment and Hazards (INERIS) was commission-
ned by the Working Group « Air Pollution » to assess
five multigas portable analyzers, using electrochemicals
cells.

Laboratory tests showed different levels of uncer-
tainty due to repeatability errors and a lack of linearity.

The apparatus were tested on site at a waste mana-
gement incinerator and a coal fired plant The results
confirmed a lack of trueness due to cross interference
sensitivity.

These analyzers have insufficient performance cha-
racteristics to be used for accurate measurements of
pollutants, but they are very useful measuring devices
for adjusting combustion parameters in boiler rooms. At
a low cost, boiler operators can easily measure gas
temperatures, CO, SOy, O; and NOy concentrations,
underpressure in furnaces, Baccarach index and eva-
|uate the losses in the stack.

Ces analyseurs, appelés traditionnellement
« analyseurs de combustion » ont pour vocation
premiére le réglage des équipements de chauffe
grace & une mesure du CO et de O, de la
température des fumées et de I'air ambiant. lls
permettent en outre de déterminer un indice de
noircissement Baccharach et calculent un rende-
ment approché de combustion. Depuis quelques
années ces appareils se sont perfectionnés, inté-
grant dans un coffret aisément transportable, des
cellules électrochimiques permettant la mesure
simultanée de O,, NO, SO, et CO en continu
avec l'affichage des paramétres mesurés sur un
écran a cristaux liquides et sur imprimante inté-
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grée. Leurs nouvelles capacités alliées & une
grande facilité de mise en oeuvre permettaient
d’'envisager des usages plus étendus que le
réglage d'équipements de combustion. Le traite-
ment des interférents par matrice ou par filires
chimiques permettait d’espérer également des
mesures plus stables et plus exactes que par le
passe.

Le groupe de travail souhaitant disposer de
résultats objectifs et chiffrés concernant les
caractéristiques métrologiques des matériels,
mais egalement d’indications pratiques sur le
comportement des matériels en utilisation indus-
trielle, a opté pour une procédure d’évaluation
comprenant a la fois des essais en laboratoire et
sur site.

2. Protocole et méthode d’'évaluation

Le groupe de travail de 'EXERA, chargé du
suivi de I'opération a procédé tout d’abord, a la
rédaction d'un protocole d'évaluation détaillé
décrivant I'application visée, la liste et les condi-
tions des essais prévus. Ce document a été sou-
mis aux constructeurs qui ont pu ainsi proposer
la configuration de chaine d'analyse qui leur
paraissait la mieux adaptée.

L'INERIS a procede a I'évaluation de chaines
d’analyse complétes (canne de préléevement,
conditionnement d’echantillons, analyseurs de
gaz), considérees pour les essais comme un
ensemble indissociable.

Programme d’essai

Les essais en laboratoire conformes a la
norme AFNOR X 20-300 avaient pour objectif de
déterminer :

— le temps de reponse,

— la courbe de reponse et I'etude de linearite
(caractéristiques recontrolées aprés une utilisa-
tion de 6 mois),

— les limites de détection et de quantification,

— les dérives sur 2 h (dérive avec un gaz zéro
et a mi-échelle),

— les interférences liées a la présence de
composés gazeux comme CO, CO,, NO,, SO,
NO, O,, HCI, NH5, CH, (ce dernier pour simuler
la présence d’hydrocarbures imbrilés dans les
fumeées),

— linfluence de variations de pression de I'é-
chantillon a analyser,

— l'effet d’hystéresis,

— essais de vibrations.

L'objectif évident des essais sur site était de
connaitre le fonctionnement du matériel en servi-
ce reel, c'est-a-dire son aptitude a analyser des

fumées corrosives, empoussiérées, humides...,
de maniere a éviter d’'orienter le choix des utilisa-
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teurs vers des matériels excellents sur le plan
métrologique mais peu aptes a un service indus-
triel. A contrario, le groupe de travail était
conscient des difficultés liées a ces essais qui
donnent des résultats extrémement précieux
mais difficiles a quantifier dans I'absolu parce
que tributaires des conditions du site. C'est pour-
quoi il a ete decidé de procéder a ces essais de
maniére comparative en installant simultané-
ment, sur un méme site, les cing chaines d'ana-
lyse testées en paralléle avec des analyseurs
classiques (paramagnétique pour O,, a absorp-
tion infra-rouge pour CO, SO, a chimilumines-
cence pour NO).

Pendant la durée des essais, le laboratoire
devait noter les dérives, vérifier la cohérence des
mesures avec celles obtenues par les méthodes
classiques et bien entendu, noter les éventuels
incidents.

Deux sites ont éte retenus pour ces essais :
« installation de combustion de charbon :
— température de 130-160 °C,
— empoussiérement de I'ordre de 50 mg/m3,
— teneur en HCI de 150 mg/m?2.
= usine d'incineration d'ordures ménageéres équi-
pée d'un laveur des fumées :
— température de 60-70 °C,

— empoussiérement de I'ordre de 35 mg/m3,
— teneur en HCI de 30 mg/m3.

Pour chacun des deux sites, le programme
d'essai a été le suivant :

1" jour: alternances de périodes de fonction-
nement (1/2 h) et de repos (1 h).

2¢ jour : alternances de périodes de fonction-
nement (1 h) et de repos (1 h).

3¢ jour: alternances de périodes de fonction-
nement (2 h) et de repos (1 h).

3. Les matériels évalués

Chaque analyseur fait I'objet d'un rapport
d’évaluation particulier :

Constructeur Type Rapport EXERA
MSI Elektronik

GmbH MSI 2500 E 3676
KANE MAY Quintox KM 9006 E 3678
ANAPOL SA M/CH Type M3 E 3675
IMR IMR 3000 P E 3677
TESTOTERM

GmbH Testo 33 E 3679

Chaque appareil, équipé de cellules électro-
chimiques CITY TECHNOLOGY mesure simul-
tanément et en continu, les concentrations des
quatre gaz suivants:

0, : 0-20,9 %,

NO : 0-1 000 ppm exprimé en équivalent NO,,
CO : 0-4 000 ppm,

SO, : O-4 000 ppm.
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Pour I'évaluation, les constructeurs ont fourni
un boitier-analyseur et les équipements périphé-
riques suivants :

= cannes de prélevement

3 cannes chauffées,
— 2 cannes non chauffées.

« traitements des gaz

— 3 modules de préparation avec séchage
par effet Peltier,

— 1 module de préparation avec séchage par
permeation,

— 1 pot a condensat seul.

Le colt de ces analyseurs équipés d'un
module de traitement des gaz s'echelonne entre
60 et 100 kF H.T.

Principe de fonctionnement

Le principe de la mesure repose sur l'usage
de cellules électrochimiques qui sont le siege de
réactions d'oxydoréduction au passage des gaz.

Le gaz qui diffuse & travers une membrane
perméable au gaz, imperméable aux liquides,
s'oxyde au contact de I'électrolyte acide, sur une
électrode catalytique. L'oxygene utilisé dans la
réaction se réduit sur 'autre électrode.

Cette oxydoréduction cree des ions et des elec-
trons provoquant un courant entre les deux élec-
trodes et une migration des ions H+ a l'intérieur du
capteur. Les ions migrent lentement par rapport a
la vitesse des électrons, d’'ou la création d'une
capacité chargée qui diminue le signal observe.

Une troisieme électrode de référence évite
cette diminution du signal.

L'utilisation de cellules électrochimiques doit
tenir compte de toute une série d’influence dues
a I'environnement et de la sensibilité « transver-
sale » des cellules vis-a-vis des autres gaz.

Dans la pratique, les filtres chimiques et les
calculs de correction (matrice d'interférence éta-
blie en usine) sont les procédés utilisés pour
remédier a ces interférences « croisées ».

Les sensibilités aux différents gaz étant des
constantes spécifiques, les signaux de sortie
constituent un systeme d'équations du premier
degré avec autant d'inconnues que de cellules uti-
lisées. L'inversion de la matrice du systéme permet
d'établir une relation directe entre les différentes
tensions et les concentrations effectives.

4. Résultats marquants

Les appareils ont été évalués sur une période
de 11 mois. Lors des essais, nous avons fait le
constat suivant :

— rien a signaler pour 3 appareils,

- cellule SO, remplacée car mal calibrée pour
un appareil,
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— un appareil remplacé car cellule CO mal
calibrée.

4.1. Essais en laboratoire

lls ont été réalisés dans une enceinte clima-
tique.

Temps de réponse mesuré avec la ligne
d’echantillonnage et le traitement des gaz
fournis par le constructeur

Le temps mesuré pour atteindre 90 % de la
reponse t90 est de :

— 25 a 56 s en montée et 20 a 55 s en des-
cente pour Oy,

— 22 a4 36 s en montée et 19 a 38 s en des-
cente pour NO,

— 38 a 107s en montée et 35 a 105 s en des-
cente pour CO,

— 32 4 113 s en montee et 25 a 83 s en des-
cente pour SO,.

A titre de comparaison, rappelons que la
valeur limite du temps de réponse pour un analy-
seur classique est de 5 minutes.

Etude de linéarité et détermination des limites
— Reponse Oxair

La réponse des analyseurs est lineaire, sauf
au voisinage de zéro et le coefficient directeur
des droites de réponse varie de 0,87 a 0,96 (les
analyseurs indiquent 8,7 a 9,6 % lorsque 10 %
d'O; sont generes), et tend a augmenter dans le
temps pour se positionner entre 0,97 et 1,03 six
mois plus tard.

Les écarts de linéarité entre 0 et 20 % de
I'étendue de mesure varient entre 0,3 et 6,4 %, et
entre 0,4 et 4,3 % au-dela. Ces chiffres sont a
rapprocher de l'incertitude de mesure plus ou
moins optimiste donnée par les constructeurs :
entre 0,2 et 8 % de I'étendue de mesure.

L'erreur de répétabilité donnée par I'écart-
type a pour maximum une valeur limite située
dans lintervalle : 0,33 a 3,4 % de I'étendue de
mesure.

Les limites de détection sont inférieures a
0,14 % absolus.

A titre de comparaison, rappelons que pour
un analyseur classique, la valeur de la limite de
détection ne doit pas dépasser 0,15 % de ['éten-
due de mesure soit 0,03 % absolu.

— Réponse NO/air

Les appareils ont été testés sur la gamme 0O-
2 000 ppm de NO par injection de NO dans de
I'air. La réponse des analyseurs est linéaire, sauf
au voisinage de zéro et le coefficient directeur
des droites de réponse varie de 0,77 a 0,85 et
tend a varier dans le temps.
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Compte tenu de l'interférence de 'O, sur la
mesure de NO, le coefficient directeur des
droites de réponse a 1 000 ppm de NO dans de
I'azote aprés correction varie de 0,92 & 1,086.

Les écarts de linéarité entre 0 et 20 % de
I'étendue de mesure varient entre 0,8 et 6,4 % et
entre 1,1 et 3,4 % au-dela. Ces chiffres sont a
rapprocher de l'incertitude de mesure plus ou
moins optimiste donnée par les constructeurs :
entre 1 et 10 % de I'étendue de mesure.

L'erreur de répétabilité donnée par I'écart-
type a pour maximum une valeur limite située
dans l'intervalle : 0,3 & 1,8 % de mesure.

Les limites de détection se situent entre 5,9 et
11 ppm.

A titre de comparaison, rappelons que pour
un analyseur classique, la valeur de la limite de
detection ne doit pas dépasser 0,15 % de ['éten-
due de mesure soit 1,5 ppm absolu.

— Réponse CO/air

Les appareils ont été testés sur la gamme O-
4 000 ppm de CO. La réponse des analyseurs
est linéaire, sauf au voisinage de zéro et le coef-
ficient directeur des droites de réponse varie de
0,89 a 1,08 pour se positionner entre 0,86 et 1,0
six mois plus tard.

Les écarts de linéarité entre 0 et 20 % de I'é-
tendue de mesure varient entre 0,02 et 1,2 %, et
entre 0,85 et 1,6 % au-dela. Ces chiffres sont a
rapprocher de l'incertitude de mesure donnée par
les constructeurs: entre 1 et 10% de I'étendue de
mesure.

L'erreur de répétabilité donnée par I'écart-
type a pour maximum une valeur limite située
dans l'intervalle: 0,13 a 1,1 % de I'étendue de
mesure.

Les limites de détection se situent entre 5,1 et
54,3 ppm.

A titre de comparaison, rappelons que pour
un analyseur classique, la valeur de la limite de

détection ne doit pas dépasser 0,15 % de ['éten-
due de mesure soit 6 ppm absolu.

— Réponse SO/air

L'appareil a été testé sur la gamme 0-4 000
ppm de SO,. La réponse des analyseurs est
linéaire et le coefficient directeur des droites de
réponse varie de 0,75 & 1,04 et tend & varier
dans le temps pour se positionner entre 0,65 et
0,98 six mois plus tard.

Les écarts de linéarité entre 0 et 20 % de I'é-
tendue de mesure varient entre 0,01 et 1,2 %, et
entre 1,4 et 10,9 % au-dela. Ces chiffres sont a
rapprocher de l'incertitude de mesure plus ou
moins optimiste donnée par les constructeurs :
entre 1 et 10 % de I'etendue de mesure.

L'erreur de répétabilité donnée par I'écart-
type a pour maximum une valeur limite située
dans lintervalle : 0,15 & 0,6 % de I'étendue de
mesure.

Les limites de détection se situent entre 2,7 et
31 ppm.

A titre de comparaison, rappelons que pour
un analyseur classique, la valeur de la limite de
détection ne doit pas dépasser 0,15 % de I'éten-
due de mesure soit 6 ppm absolu.

Incertitude de mesure

De ces premiers résultats nous pouvons
déterminer I'incertitude de mesure liée aux
erreurs de répétabilité et aux écarts de linéarité
(etant exclues les erreurs dues a des défauts de
calibrage ou a l'influence d'interférents gazeux)
(voir tableau ci-dessous).

A titre de comparaison, rappelons que la
valeur limite de défaut de linéarité pour un analy-
seur classique est de 2 %.

Essais de dérive de sensibilité sur 2 heures

La dérive mesure la variation d'indication de
I'analyseur par unité de temps lorsqu’on Iui injec-

Données Incertitude réelle
constructeurs * % de la pleine échelle
o? de 0 & 20 % de la gamme +02348% <+98%
de 20 4 80 % de la gamme +0,2a8% <+7.7%
NO de 0 & 20 % de la gamme +1a10% <+82%
de 20 a 80 % de la gamme +5a10 % <+52 %
(6{0) de 0 a 20 % de la gamme +1a10% <+23%
de 20 a 80 % de la gamme +5a10% <+2,7%
sSO* de 0 & 20 % de la gamme +1a10% <+18%
de 20 a 80 % de la gamme +5310% <+115%

* Les données sont tres différentes d’'un constructeur a 'auire, certains sous estimant ou sur estimant

les capacités de leurs appareils.
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te une concentration connue et stable dans le
temps.

Dérive | Dérive Unité Dérive
mini maxi maxi sur | h
0 0.0003 | 0,0597 | %/min 3,6 %
NO | 0.15 0,67 ppm/min 40 ppm
CO [ 0,019 0,86 ppm/min 52 ppm
sO* | 01876 | 0,595 | ppm/min [ 36 ppm

Influence de la température
de fonctionnement

Linfluence de la température a été déterminée
sur le gaz SO2. Les constructeurs préconisent
d'utiliser l'appareil dans lintervalle de température
+5 °C (ou + 10 °C) a + 40 °C. La mesure autour
de 1 750 ppm croit de 3,7 & 7,5 ppm/°C.

A titre de comparaison, rappelons que pour
un analyseur classique, la valeur limite pour la
variation du signal est de 35 ppm de 5 a 25 °C,
soit 1,75 ppm/°C.

Influence de la pression de I’échantillon

Les appareils sont peu sensibles & la pression
dans le conduit a caractériser entre — 50 mmCE
et + 50 mmCE.

Influence des interférents gazeux

Malgré le traitement qui est fait des interfé-
rents gazeux, les essais font généralement appa-
raitre des interférences notables :

— du CO, sur SO, (en moyenne — 7,4 ppm/%),
— du CO, sur CO (environ 7 ppm/%),
— de I'O, sur le NO (environ — 8 ppm/%).

A titre de comparaison, rappelons que pour
un analyseur classique, l'influence de chaque
interférent potentiel doit étre inférieure a 1% rela-
tif de la concentration d'essai.

Les coefficients d'interférence qui servent a
élaborer les matrices d’interférence, dépendent
du niveau de concentration des gaz a mesurer et
du gaz interférent et ne peuvent donc étre déter-
minés a partir d'une simple injection de gaz inter-
férent a une concentration, sans présence de
gaz a mesurer comme cela est fait habituelle-
ment par les constructeurs.

Le traitement des interférences croisées par
calcul a partir d'une matrice peut étre satisfaisant
si 'appareil est utilisé pour mesurer des effluents
dont les caractéristiques varient peu et que la
matrice d'interférence a été élaborée pour ce
type d'effluent. Cela est rarement le cas et lors-
qu'il en est ainsi, il convient de déterminer les
coefficients de cette matrice en injectant effecti-
vement les concentrations attendues de gaz a
mesurer et de gaz interférant : cela ne semble pas
étre réalisé de fagon suffisamment fine aujourd’hui.
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Si l'utilisateur souhaitait utiliser son analyseur
pour différents types d’effluents, il lui faudrait dis-
poser de différents types de matrices.

Effets d’hystérésis

Aprés une injection de 1 % de CO pendant
5 mn, I'appareil a besoin d'un balayage d'air
propre de 8 & 15 mn pour retrouver sa concentra-
tion initiale. Cette derniére est atteinte aprés 2 a
11 mn de mesure selon les appareils.

Effet des vibrations

La vibration des appareils a 60 Hz provoque
les effets réversibles suivants :

— augmentation de la teneur en CO suivant
3 axes et détérioration de la sonde de temperatu-
re pour un appareil,

— panne de fonctionnement de la cellule de
NO pour un second appareil,

— augmentation de la teneur en CO pour un
troisiéme appareil suivant 2 axes,

— augmentation de la teneur en CO pour un
quatrigme appareil suivant un axe,

— augmentation de la teneur en CO, SO et
NO pour un cinquiéme appareil suivant trois
axes.

Les variations de teneurs sont réversibles.

4.2. Essais sur site

Les appareils évalués ont été compares avec
des analyseurs dont les principes de mesure
sont les suivants :

O, : analyseur paramagnétique,

NO : analyseur a chimiluminescence,
CO : analyseur a absorption infra-rouge,
SO, : analyseur a absorption infra-rouge.

Usine d’incinération d’ordures ménageres

Les rapports entre les indications des analy-
seurs en test et celles des analyseurs de référen-
ce sont les suivants :

— ratio O,/réf =1,01 & 1,11

— ratio NO/réf=0,852a 1,25

— ratio CO/réf = 0 a 20,9 pour des teneurs
proches des limites de détection

— ratio SO,/réf = 0,32 & 0,89.

Quatre appareils donnent des indications tres
proches de la référence en O,.

Les autres ratios ne sont pas totalement en
accord avec les résultats obtenus en labo ce qui
peut s'expliquer par l'effet d’influence des interfé-
rents présents dans I'effluent gazeux et les
conditions d’environnement du site. Des écarts
conséquents et non constants lors d’'une méme

journée de mesure apparaissent pour la mesure
de SO,.
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Les concentrations mesurées en CO sont du
méme ordre de grandeur que les limites de
detection et ne sont donc pas fiables.

Installation de combustion charbon

Les rapports entre les indications des analy-
seurs en test et celles des analyseurs de référen-
ce sont les suivants :

— ratio O,/réf = 1,00 a 1,45
— ratio NO/réf = 0,84 & 1,09
— ratio CO/réf = 0,0 2 2,57

— ratio SO,/réf = 0,73 a 0,89.

Les appareils donnent des indications trés
proches de la reférence en O, sauf pour un
appareil. Les autres ratios, sensiblement diffé-
rents de ceux obtenus lors de la premiére cam-
pagne de mesure, ne sont pas totalement en
accord avec les résultats obtenus en labo ce qui
peut s'expliquer par I'effet d’influence des interfé-
rents présents dans I'effluent gazeux et les
conditions d’environnement du site.

4.3. Commentaires sur ['utilisation
et la construction

Construction

Le beitier des appareils est généralement
confectionné en bois recouvert de matiere plas-
tique ou d'aluminium, de dimensions moyennes :
380 x 200 x 500 mm. Les appareils sont de
construction soignee et pesent de 3 a 15 kg. Les
tests de choc effectués appareils fermes, n'ont
pas détérioré le fonctionnement des appareils.

Les cannes de prélevement en inox ou inco-
nel, chauffées ou non, sont raccordées a une
ligne en silicone, néoprene ou PTFE. Les gaz
sont ensuite filtrés et asséchés dans un module
indépendant de I'analyseur ou font simplement
I'objet d’'une décantation et filtration pour déshu-
midification avant leur entrée dans les cellules de
mesure.

Mise en service - Utilisation

Les appareils peuvent étre alimentes sur sec-
teur 220 V ou par batterie interne.

Les calibrages en sensibilité des appareils,
prenant en compte les interférences croisees, ont
été effectués par les constructeurs au départ de
I'usine. Ce réglage ne peut étre modifie ultérieu-
rement par I'utilisateur qui pourra cependant veri-
fier I'indication de son appareil par 'injection d'un
gaz pour etalonnage.

L'utilisation des appareils est aisée. A leur
mise sous tension les appareils calibrent automa-
tiqguement leur zéro et 20,9 % d'O,. L'utilisateur
fait ensuite le choix des paramétres de mesure
gréce au menu déroulant apparaissant sur I'écran.
En fonction des applications de I'utilisateur, le
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constructeur ou son représentant, préconise une
durée maximale d’utilisation avant de laisser les
cellules de mesure « respirer » de I'air frais.

Le recalibrage en sensibilite des appareils est
conseille quelles que soient les circonstances,
apres 1 000 heures d'analyse ou 1 an d'utilisa-
tion méme si le quota d’heures n'est pas atteint.

Les analyseurs disposent d'une imprimante
thermique ou a aiguille et d’'une horloge. Ils sont
equipés, pour la plupart, d'une interface série
V24 (RS 232) et plus rarement d’'une sortie ana-
logique.

L'intervalle de température généralement pré-
conisé pour le stockage est — 20 °C a + 50 °C et
+ 10 °C & + 40 °C pour les mesures.

Certains appareils disposent d’'un programme
de test intégré contrélant les fonctions de I'appa-
reil et les paramétres des cellules. En cas d'ano-
malie un message apparait sur I'écran.

Commentaires sur la documentation

Les documents fournis par les constructeurs
disposent d'une table des matiéres et de
rubriques décrivant notamment :

— les instructions générales de fonctionne-
ment, la mise en ceuvre et la programmation de
la configuration,

— la description des différentes parties de
I'appareil,

— les consignes d'entretien,

les prescriptions et limites d'utilisation (tempé-
ratures, autonomie, incertitude de mesure),

— les caractéristiques techniques,
— les options possibles et pieces détachées...

La qualité du contenu de ces documents est
trés variable selon les constructeurs. On peut
déplorer de fagon générale le mangue d'informa-
tions relatives aux caractéristiques métrologiques
de ces appareils. Ne sont précisés, en particulier,
ni les facteurs d’'influence, ni les spécifications de
derive, ni les limites de detection et quantifica-
tion.

Maintenance

Un contrdle annuel de routine est nécessaire,
comprenant un nettoyage, un recalibrage ou le
remplacement d'une cellule. La durée de vie
typique des cellules est de 1 an pour O,, 2 ans
pour CO et 3 ans pour NO et SO,. Cependant
une utilisation intensive ou dans des milieux diffi-
ciles (milieux réducteurs ou en présence de HCI
par exemple) peuvent reduire considérablement
ces durées.

Quelques opérations d'entretien sont décrites
dans les manuels d’utilisation :

— changer le filtre dés qu'il est visiblement
encrasse,
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_ vider le piege & condensats apres chaque
mesure et nettoyer a intervalles réguliers,

— nettoyer régulierement les sondes de préle-
vement de gaz des résidus de suie,

— l'analyseur doit étre raccordé au secteur,
meéme s'il n'est pas utilisé.

Certains constructeurs recommandent de ne
pas dépasser un temps de fonctionnement supé-
rieur a 6 heures avant respiration et recalibrage.
D’autres plus realistes recommandent une utilisa-
tion limitée a 5-6 mesures de 15-20 mn par 24 h
pour des gaz de combustion générés par des
brileurs gaz et deux mesures de 5 mn par 24 h
pour une installation de combustion a charbon.
Ce temps de fonctionnement doit étre en regle
générale limité a quelques minutes en présence
de gaz tres réducteurs ou en présence de gaz
trés corrosifs.

5. Discussions

Les essais de laboratoire ont montré que le
niveau d’incertitudes liées aux erreurs de répeta-
bilité et défauts de linéarité était variable suivant
I'appareil et variait dans les plages suivantes :

- 0,:0,4 27,7 % de la pleine échelle,

— NO: 1,24a5,.2 % de la pleine échelle,

— C0O:0,84a2,7 % de la pleine échelle,

— 80,:1,4 a2 11,5% de la pleine échelle.

Les essais sur site ont mis en évidence des
défauts de justesse provenant essentiellement
des effets croisés des gaz interférents, confir-
mant ainsi les résultats des essais réalisés en
laboratoire. Les constructeurs se sont dits pour la
plupart surpris des résultats d'interférence avec
le CO,, celle-ci n‘ayant pas été signalée par leur
fabricant de cellules City Technology.

De facon générale, les performances de ces
appareils, mesurées a travers leurs caracteris-
tiques métrologiques, sont insuffisantes en
regard des futures spécifications des appareils
de mesure de pollution permettant I'obtention
d'un agrément. En consequence, dans I'état
actuel de la technique, l'utilisation de tels appa-
reils pour faire du controle précis des émissions
de polluants est & déconseiller.

En conclusion, il convient d'utiliser ces appa-
reils uniguement comme outils permettant un
controle approximatif de la composition des
effluents gazeux. C'est le cas, principalement pour
le réglage des parametres de combustion d'une
installation. Avec un codt modeste, I'exploitant de
chauffage dispose sur le site d'un appareillage por-
table, aisément mis en ceuvre, permettant la mesu-
re de la température des fumées et de l'air
ambiant, la concentration en CO, SO, NO,..., la
dépression foyer et lndice Baccarach, et calculant
des pertes par les fumées. Linvestissement d'un
tel appareil est amorti a tres court terme grace aux
économies d'énergie réalisées.
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