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Decription du tube Radiello et relation
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Masse du compasSemdsurd@mposés dans le
(v9) blanc (1g)
mermbrane poreygse
Diffuzion radiale & travers en polyethyléne
la membrane poreuse [.:.:..je 12|:|-2:|
@ ﬂ ﬂ ﬂ porosité=10 pm
— [ | EpaiZSeUr=5 mm

[ I:::::::f::::;ﬁ;:‘ m —_— m
B \ C=_d b
ECﬁﬂu;uﬂ;jd'adsnrhant )‘ d X DéC}J\xty\

Durée (s)

diamétre=4 & mm ., . . o ‘e .
longUELr=E0 mm Efficacité de désorption Débit d ‘échantillonnage
surface=900 mm? (m3.s71)

“-Parametres de la méthode

=D, est influencé par plusieurs facteurs environnementaux
(température, humidité, vitesse du vent..)
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Projet de norme eur opéenne Programme d)évaluatlon

Pr EN 13528, 1999.

Facteurs environnementaux

influengant le débit

Parametres de la d'échantillonnage

méthode

--Vitesse du vent

-=Efficacité de désorption ) = Température >
“=Limite de détection . 1ia 2 .

_ (=Humidité relative
“=Valeur du blanc (m,) r
s=Conservation avant et apres ] ~Durée de I'exposition
exposition --Concentration d’'exposition
-=Débit d'échantillonnage @Ré'fr‘odiffusion o
dans des conditions standard -=Interférents chimiques
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Etude sur la stabilité des parametres en
chambre d’exposition
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Influence du niveau de concentration et du temps
d’exposition (1/3)

Conditions opératoires:

T=20£1,5°C,HR =49 +4%, Vvent =0,5+ 0,1 m/s

Au moins 2 essais par condition d'exposition, 6 tubes exposés par essai
4 durées d'exposition : 1,3, 7 et 14 jours

3 niveaux de concentration : 0,4 LV,1LVet2 LV

Composé Concentration (ug/m>)
0,4LV 1LV 2LV
Benzene 2 5 10
Toluéene 6 15 30
Ethylbenzene 1,3 3,5 7,5
Méta+para-xyléne 3 15
Ortho-xyléne 1,7 4 9
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Influence du niveau de concentration et du temps
d’exposition (2/3)
Cas du Benzene

Débits d’échantillonnage
Movyenne * écart-type (en cm3/min):

Surface de réponse estimée
0,4 LV 1LV 2LV
Benzene
1 jour (n=12) (n=12) (n=12)
275+35(|28,1+21| 285+25 Variation Déch (%)
o 150 ]
3jours | (n=12) (n=24) (n=12) > o - : ;88283
= J Al
26,2+2,5|28,6+25|27,0+1,5 ]
D o ] W 90,0-100,0
7iours | (n=24) (n=12) (n=18) 2 N { HE 100,0-110,0
286+20(27,1+1,8| 27,5+2,8 o
w 0 12
14jours | (n=12) (n=11) (n=12) E ! 10
24,9+2,0(23,7+1,8| 19,1+ 2,1 > .
: 6 9 Concentration (ug/m3)

Durée d'exposition (jours)

Fp = -0,19(t)2 +2,87(H) + 0,91(C) - 0,25(C)(t) + 96,1
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Influence du niveau de concentration et du temps
d’exposition (3/3)
Cas du m+p-Xylene

Débits d’échantillonnage
Movyenne * écart-type (en cm3/min):

04LV 1LV 2LV Surface de réponse estimée
liour | (n=12) (n=12) (n=12) M/p-xyléne >
205+3,2122,0+1,6( 20,2+1,8 i - . Variation Déch (%)
1 . 80.0-90.C
3jours | (n=12) (n=24) (n=12) £ = q;'&: 1;"
= ] : e .|,|:|
20,4+1,8(21,4%2,6(19,2+1,3 o 1w 100.0-110,0
7 jours (n=24) (n=12) (n=18) E { R 110,0-1200
232+22(202+1,4|21,2+1,7 .E
14 jours (n=12) (n=11) (n=12) E

Durée d'exposition {jours)

Fp = 0,58(t) - 0,8(C) + 108,8
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Comparaison des débits d’échantillonnage EMD/Fondation
Salvatore Maugeri dans des conditions standard d’exposition

Conditions opératoires:

T=20%1,5°C, HR=49% 4 %, Vyent =0,5% 0,1 m/s, 7 jours
3 niveaux de concentration en BTEX: 0,4LV,1LVet2 LV
Nombre d’échantillonneurs par essai: 6

Débits d’échantillonnage Deébits d’échantillonnage de
Moyenne * écart-type la FSM
(en cm’/min) (cm’/min)
Nombre d’échantillons : 34
Benzéne 27,9+ 2.4 27,8
Toluene 27,7+ 1.8 30
Ethylbenzene 243 +22 25,7
Mip-xylene 21,3+2,3 26,6
O-xyléne 22,0 £2,5 24,6
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Influence de la vitesse du vent

Conditions opératoires:
Niveau de concentration : 1LV;1j;20+1,5°C ;493 %;

2 essais par condition d'exposition; 6 tubes exposés paressai Benzeéne
4 vitessesde vent:0; 0,3 ; 0,5et1m/s

35

c

£
mE +10%
1
~ 30

(O]

o

c l VR
g J

= (0]

< 10%
o
G

°

._“é‘

‘0

o)

20 T T T \
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,2
Vitesse du vent (m.s™)
Diminution de 12 % lorsgue Vvent tend vers0 m/s
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Influence de la température et de
I’lhumidité relative (1/2)
Conditions opératoires:

1LV;3 jours; Vvent =0,5+ 0,1 m/s

Débits d’échantillonnage
Moyenne * écart-type
3 . -1
(cm™.min ")

T(C) | HR (%)

benzéne toluéne éthylbenzéne  m+p-xylene  o-xyléne

2 séries de 6 10+1,5 | 20+4 [298+12 268+06 21,2%0,7 20,9+05 21,3+0,6
2 séries de 6 10+15 | 81+4 |294+14 280+15 219+14 21,1+15 21,8+19
2 séries de 6 30+15 | 23+4 [26,7+19 29,3+12 249+1,0 240+12 24117
2 séries de 6 30+1,5 | 73+4 |253+12 274+08 226+1,1 222+09 23,0+0,8

Evolutions: (-0,6%/°C) (+0,35%/°C) (+0,5%/°C) (+0,5%/°C) (+0,45%/°C
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Variation Déch (%)

Influence de la température et de
I’lhumidité relative (2/2)

Surface de réponse estimée Surface de réponse estimée
O-xyléne S
E.E \_x/,j Variation Déach (%]
i e 1 G0.0-90.0
£ e e g B 00,0-100.0
2 ' - 100,0-110,0
=
=
w
=
fi i
i - — e R i
5 3 Humid Sl 26 Humidite relative (%)
Température (°C) Température ("C)
Fp = -0,63(T) - 0,063(HR) + 111.§ Fp=0A47(T)- 0,018 (HR) + 9.7
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Influence de la rétrodiffusion

Conditions opératoires:

T=20%+1,5°C,HR =49+ 4%, Vvent =0,5+ 0,1 m/s, 7 jours
Paliers successifsde12ha:2LV-0LV-2LV-0LV

Débits d’échantillonnage Débits d’échantillonnage
Moyenne * €cart-type Moyenne + €cart-type
(cm’/min) (cm’/min)

2LV-0LV Expositionsde 7] a0,4LV

(n=12) 1LV et 2LV
(n=34)

Benzene 28,7+ 1,1 279+24
Toluéne 28,1+0,9 27,7+ 1,8
Ethylbenzéne 22,8408 243422
M+p-xylene 23,2+1,0 21,3 +23
O-xylene 228+ 1,0 22.0+2,5
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Exposition du tube Radiello a un mélange

Conditions opératoires:

de 34 COV

-T=20£1,5°C,HR =49 +4%, Vvent =0,5+ 0,1 m/s, 7 jours
- 2 essais, 6 tubes par essai
- Dilution d'un mélange de 34 HCNM de 2 a 10 atomes de carbone

(5 ppm de C2 a C8 et 1 ppm de C9 a C10) de maniére a obtenir Spug/m’ en benzéne

Débits d’échantillonnage Débits d’échantillonnage
Moyenne * €cart-type Moyenne * €cart-type
(cm’/min) (cm’/min)

Mélange des 34 COV Expositionsde 7j a 0,4LV

(n=12) 1LVet2LV
(n=34)

Benzene 26,7+ 1.0 279+24
Toluene 26,7+0,7 27,7+ 1,8
Ethylbenzeéne 24,9 +0,8 243422
M+p-xylene 244 +0.,8 21,3+23
O-xyléne 21,5%+0,8 22,025
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P , . ; . n P .
Résultats d’'essals en chambre d’exposition réalisés
h)
par I'INERIS
BENZENE
35
-+ 0,95

c b
. E 30 _
8 % 25 | & 1 0,85 8 é
5o = 1o 5 E
@ - 20 ’ D
2o T w
§5 15 - -+ 0,65 §%

<
BE 10 loss g
= 8 =
>3 5 1 045 >

. $ —o
0 1 1 " 1 1 1 1 1 0,35
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Nombre de jours d'exposition en chambre
®  Tubes RADIELLO expo 2 Tubes RADIELLO expo 3 & Tubes RPE expos 2et3
Puissance ( Tubes RADIELLO eXxp0 3) e Puissance ( Tubes RADIELLO expo 2) Puissance ( Tubes RPE expos 2et3)

Journée technique du 20 juin 2003 15



Laboratoire Central de Surveillance de la Qualité de I’Air

Caractérisation du matériau adsorbant:
Proprietés physiques(1/2)

Adsorbant Surface spécifique Volume total des
(m*/g) pores (mL/g)
Charbon actif 1250 341
Tenax-TA 26 6,7
Carbotrap B ou 76 0,7
Carbograph 1
Carbograph 4 129 0,5
Carbograph 5 233 0,5
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Caractérisation du matériau adsorbant: Propriétés
thermodynamiques(2/2)

Coexistence de deux processus:

Composé -AH o, (KI/mol) “AHL orisation (KI/moL)
Benzeéne 36,1 338
Toluéne 255 38.1
Ethylbenzéne 23 8 422
M/p-xyléne 213 42,6
O-xyléne 246 434
Alg) & Afs) Alg) T Afliq)
@ @
@ Adsorbant [3) (g Ldsorbant [3)
® @
5 @ ® %
® @ @
@ Y

- AHa dsorption est I'enthalpie d' adsorption estimée expérimentalement par la détermination de volumes de pergage (Vb)

-AH .
adsorption + Cw

a différentes températures (T) et par I'application de la relation dérivée de la loi de Van't Hoff (ln (Vb) = T
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Conclusions et perspectives

« Résultats satisfaisants pour les tests en chambre d’exposition du tube
Radiello BTEX (effets limités de Vvent et de T, probleme sur la
mesure du Benzene pour des expositions de 14 j)

» Poursuite de I’exploitation des données relatives aux essais en chambre
d’exposition (modélisation du débit d’échantillonnage comme fonction
des facteurs environnementaux influents et calcul de I'incertitude des
mesur es)

e Travaux LCSQA 2003: Evaluation des tubes Radiello et Radiello-
Perkin-Elmer sur site (comparaison des réponses du capteur aux
mesures d’analyseurs de COV mis en parallele)

 Mise au point d’un dispositif permettant de reproduire en chambre
d’exposition les €volutions journalieres des facteurs environnementaux
(concentrations, humidite et temperature)

* Recherche d’un adsorbant adapté aux expositions de 14;
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Evaluation des tubes BTEX sur site

Benzene y=1,11x + 0,018
R?=0,96
3 *
2 2,5 .
]
=
[n'd AZ )
S & .
T g )
s 11
o
[
o
O 0,5
0 , ‘ | | |
0 0,5 1 15 5 25 X

Concentration Analyseur Perkin Elmer (ug/m3)

- 2 sites (Grande-Synthe et Marseille)
équipés d’analyseurs Perkin Elmer

- Périodes en été et en hiver

- Expositions de 7j et de 14

- Séries de 6 tubes exposés + 1 blanc
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Nouvelle chambre d’exposition pour
I’évaluation des eéchantillonneurs passifs
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