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(57) Abstract: Device for collecting and separating particles
and microorganisms present in the ambient air, comprising in-
take means (36, 38) for taking air into a removable centrifuga-
tion chamber (10) forming a container for transporting a lig-
uid specimen containing the collected particles and microor-
ganisms, this chamber being selected from a set of chambers
having different diameters corresponding to intake rates of be-
tween about 100 and 2000 litres per minute, these rates being
achieved with the same intake means.

(57) Abrégé : Dispositif de collecte et de séparation de
particules et de microorganismes présents dans 1'air ambiant,
comprenant des moyens (36, 38) d'aspiration d'air dans
une enceinte amovible (10) de centrifugation formant un
récipient de transport d'un échantillon liquide contenant
les particules et microorganismes collectés, cette enceinte
étant sélectionnée dans un ensemble d'enceintes ayant des
diametres différents correspondant a des débits d'aspiration
compris entre 100 et 2000 litres par minute environ, réalisés
avec les mémes moyens d'aspiration.
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Dispositif de collecte et de séparation de particules et de

microorganismes présents dans I’air ambiant

L'invention concerne un dispositif de collecte et de séparation de
particules et de microorganismes présents dans l'air ambiant, a des fins
d'identification et de dénombrement de ces particules et microorganismes.

Cette identification et ce dénombrement sont importants dans de
nombreux domaines tels que l'industrie pharmaceutique, 'industrie agro-
alimentaire, le milieu médical, les services d’hygiéne, les services
vétérinaires, la surveillance de sites, etc, les dimensions des particules et
microorganismes a collecter pouvant varier de 0,5um a plusieurs dizaines
de microns.

On connait, par le document FR-A-2 855 831, un dispositif de ce
type qui comprend une enceinte amovible de centrifugation associée a des
moyens d’aspiration d'air, I'enceinte comprenant une entrée et une sortie
d’air et formant un récipient de transport d’'un échantillon liquide contenant
les particules et microorganismes collectés.

Il est sauhaitable de faire varier les caractéristiques de prélévement
des particules et microorganismes en fonction des conditions dans
lesquelles ces prélévements sont réalisés et par exemple :

- a l'intérieur ou a 'extérieur de locaux,

- a des fins de surveillance continue ou sur une longue période ou en
cas d'alerte,

- en fonction des caractéristiques des microorganismes collectes.

Il est notamment souhaitable, en cas d'alerte, de réaliser le
prélévement avec un débit élevé d’aspiration, pour avoir un résultat aussi
rapidement que possible. A linverse, un prélévement a des fins de
surveillance peut étre réalisé avec un débit plus faible et sur une plus
longue période.

De méme, des débits d'aspiration relativement faibles seront mieux

appropriés a la préservation de certains microorganismes.
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Il n'existe pas actuellement d’appareils de collecte et de séparation
de particules et de microorganismes prése'nts dans l'air ambiant, dont on
puisse faire varier les débits d'aspiration dans une large mesure et dans
des conditions préservant la qualité et la fiabilité des prélévements réalisés.

L'invention a notamment pour but de répondre a ce besoin.

Elle propose a cet effet un dispositif de collecte et de séparation de
particules et de microorganismes présents dans l'air ambiant, comprenant
des moyens d'aspiration d’air dans une enceinte amovible de centrifugation
comportant une entrée et une sortie d’air et formant un récipient de
transport d'un échantillon liquide contenant les particules et
microorganismes collectés, caractérisé en ce que cette enceinte est
sélectionnée dans un ensemble d’enceintes ayant des diameétres différents
et permettant de réaliser, avec les mémes moyens d’aspiration, des
prélevements avec des débits d’aspiration compris entre 100 et 2000 litres
par minute, environ.

C'est en effet en faisant varier le diamétre des enceintes de
centrifugation que Fon peut faire varier les débits d'aspiration dans une
large mesure tout en assurant la qualité et la fiabilité des prélévements.

Dans un mode de réalisation de linvention, les diameétres des
enceintes sont compris entre 20 et 100 mm environ, pour des débits
d’aspiration compris entre 100 et 2000 litres par minute environ.

 Chaque enceinte de centrifugation comprend une partie supérieure
cylindrique reliée a une entrée d’air et une partie inférieure conique dans
laquelle s’accumule le liquide de prélévement. Pour conserver une quantité
de liquide de prélévement a peu prés identiqgue dans chaque enceinte et
une méme efficacité de séparation quelle que soit la dimension de
I'enceinte, il est avantageux que I'extrémité inférieure de la partie conique
d'au moins la plus grande enceinte soit tronquée.

Selon d’autres caractéristiques de I'invention :



WO 2008/029014 PCT/FR2007/001414

10

15

20

25

30

- I'enceinte est raccordée par une canne de prélévement a un boitier
comprenant les moyens d’aspiration dair, ce boitier pouvant étre disposé
horizontalement ou verticalement en position de service,

- le dispositif comprend des moyens de détermination et/ou de
contrle de la quantité de liquide dans I'enceinte et des moyens d’injection
de liquide dans I'enceinte,

- le dispositif comprend des moyens de mesure du débit d’air aspiré
dans I'enceinte, ces moyens comprenant un capteur de pression monté sur
la canne de prélevement reliant I'enceinte aux moyens d’aspiration d’air,

- le point de montage du capteur de pression sur la canne de
prélevement est éloigné du coude de la canne du coté relié a I'enceinte et
de I'entrée des moyens d’aspiration,

- le dispositif comprend au moins un flacon de recueil de
prélévement, placé a lintérieur d'un compartiment refroidi, par exemple
équipé d’un élément thermoélectrique a effet Peltier,

- 'enceinte comprend a son extrémité inférieure des moyens de
connexion au flacon de recueil, '

- les enceintes sont équipées d’entrées d’air amovibles, qui peuvent
étre du type unidirectionnel ou omnidirectionnel.

L'invention sera mieux comprise et d’autres caractéristiques, détails
et avantages de celle-ci apparaitront plus clairement a la lecture de la
description qui suit, faite a titre d'exemple en référence aux dessins
annexés dans lesquels :

- les figures 1a et 1b, 2a et 2b et 3a, 3b sont des vues schématiques
en élévation et en coupe axiale respectivement d'enceintes de prelévement
de dimensions différentes : A

- la figure 4 est un graphe représentant les débits d’'aspiration que
F'on peut atteindre, avec un méme moteur, pour des enceintes de
dimensions différentes ;

- la figure 5 représente schématiquement la forme générale d'une

enceinte dont I'extrémité inférieure a été tronquée ;
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- la figure 6 est une vue schématique d’'un dispositif selon I'invention
équipé d'un capteur de pression pour la mesure du débit d’aspiration.

Dans les figures 1a & 3b, les enceintes de centrifugation 10 sont
représentées associées a des éléments 12 d’entrée et de sortie d'air et ont
des diameétres différents, I'enceinte 10 des figures 1a et 1b ayant un
diametre de 30mm, celles des figures 2a et 2b un diamétre de 40mm et
celles des figures 3a et 3b un diamétre de 50mm.

L'eléement 12 d'entrée et de sortie d’air vient coiffer une partie
cylindrique supérieure 14 de I'enceinte, raccordée a une partie inférieure
conique 16 dont la section diminue jusqu’a son extrémité inférieure 18 qui
peut étre fermée comme représenté pour les deux plus petites enceintes
des figures 1a, 1b, 2a et 2b ou qui peut &tre munie d’un tube ou d'un clapet
20 de sortie de liquide comme représenté pour I'enceinte des figures 3a et
3b, pour la vidange de I'enceinte dans un flacon de recueil, le tube de sortie
20 comportant des moyens d'ouverture et de fermeture tels gu’'une pince,
une électrovanne, etc.

L'élément 12 d’entrée et de sortie d’air qui equipe chaque enceinte
est ici a entrée unidirectionnelle et comporte une paroi supérieure
transversale formée avec un embout axial 22 de raccordement a une canne
de prelévement en forme de J (représentée schématiquement-en figure 6),
une paroi cylindrique formée avec une entrée d’air 24 tangentielle et une
extrémité inférieure ouverte, venant coiffer la partie cylindrique supérieure
14 de l'enceinte 10 et comportant une jupe cylindriqgue 26 de fixation
amovible sur la partie supérieure 14 de lenceinte 10. La fixation de
I'élément 12 d’entrée et de sortie d'air sur I'enceinte 10 peut se faire de
toute fagon appropriée, par exemple par vissage rapide, par un montage a
baionnette, par encliquetage élastique, etc.

Les débits d'aspiration que I'on peut atteindre avec ces enceintes
sont représentés en figure 4, dans laquelle les débits d’air aspirés sont
portés en abscisse et la perte de charge en ordonnée, celle-ci se
produisant essentiellement dans I'entrée d'air 24 de I'enceinte.
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Les débits d'aspiration atteignables sont fonction du moyen
d'aspiration utilisé et peuvent étre déterminés a partir de la courbe
caractéristique M du moteur d’aspiration et des caractéristiques aérauliques
des enceintes. En figure 4, la courbe A représente la perte de charge en
fonction du débit aspiré pour I'enceinte 10 des figures 1a et 1b, d’'un
diamétre de 30mm et la fleche F1 indique le débit atteignable pour cette
enceinte, soit environ 280 litres par minute.

De méme, la courbe B représente la variation de la perte de charge
en fonction du débit aspiré pour I'enceinte 10 des figures 2a et 2b, d’'un
diametre de 40mm, la fleche F2 indiquant le débit atteignable avec cette
enceinte, qui est d’environ 440 litres par minute. La courbe C représente la
variation de la perte de charge en fonction du débit aspiré pour I'enceinte
10 des figures 3a et 3b, d'un diamétre de 50mm, la fleche F3
correspondant au débit atteignable qui est d'environ 610 litres par minute.
La courbe D représente la variation de la perte de charge en fonction du
debit aspiré pour une enceinte 10 d'un diameétre de 60mm, le débit
atteignable correspondant, indiqué par la fleche F4 éfant d’environ 750
litres par minute.

 De fagon géhérale, l'efficacité de collecte est le produit de trois
facteurs : I'efficacité de captation au niveau de I'aspiration, I’>efficacité de
séparation dans I'enceinte et I'efficacité de récupération dans le liquide
contenu dans I'enceinte.

L'efficacité de captation et lefficacité de séparation dépendent
relativement peu de la taille des particules captées et des variations du
débit d'aspiration. L’efficacité de récupération dans le liquide dépend de la
qualité du ringage des parois de I'enceinte 10, du volume de liquide
contenu dans I'enceinte et de la vitesse de I'air dans I'enceinte. Il faut en
particulier que cette vitesse reste comprise entre une limite inférieure et
une limite supérieure, qui correspondent a des débits volumiques de 500 et

700 litres par minute environ, respectivement, pour une enceinte d'un
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diametre de 50mm et de 700 et 1000 litres par minute, environ,
respectivement, pour une enceinte d’un diamétre de 60mm.

Le volume de liquide contenu dans I'enceinte et la vitesse de I'air
dans l'enceinte doivent étre suffisants pour assurer le ringage correct des
parois de I'enceinte et doivent éviter ou au moins limiter I'entrainement de
gouttes de liquide a I'extérieur de I'enceinte, car le liquide ainsi perdu
contient des particules et des microorganismes qui ne peuvent étre
identifiés et dénombrés.

Pour éviter que les enceintes de plus grandes tailles, notamment
celles d'un diamétre de 50mm et de 60mm, contiennent un volume de
liquide trop important, il est possible de réduire la hauteur de la partie
inférieure conique 16 de I'enceinte, comme indiqué schématiquement en
figure 5, en la tronquant a son extrémité inférieure. Cela permet de réduire
d’environ 10 a 15ml le volume de liquide contenu dans I'enceinte 10 pour
un prelévement, et donc de se rapprocher des volumes de liquide contenus
dans les enceintes 10 de plus faibles dimensions.

Le volume de liquide utilisé dans I'enceinte 10 de la figure 5 devient
ainsi comparable aux besoins, qui sont par exemple de 15ml, ce qui assure
une efficacité de séparation et de récupération qui reste sensiblement
constante lorsqu’'on change d’'enceinte. -

Il est par ailleurs important de connaitre avec précision la quantité
d'air reellement aspiré en fin de prélévement. Les résultats de
denombrement sont en effet toujours rapportés au volume d’air aspiré. Une
mesure interne du débit peut étre réalisée au moyen d’'un capteur de
pression 28 a faible coGt, qui peut étre branché sur la‘ canne de
prélevement 30 (figure 6) qui relie I'élément 32 d’entrée et de sortie d'air
coiffant I'enceinte 10 a un boitier 34 contenant les moyens d’aspiration
d’air, constitués ici par une hélice 36 entrainée en rotation par un moteur
électrique 38. Dans I'exemple de la figure 6, I'élément 32 d'entrée et de

sortie d'air est a entrée d'air omnidirectionnelle, I'aspiration de l'air se
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faisant autour de la partie supérieure cylindrique 14 de I'enceinte 10 a
travers un filtre 40. '

Des essais ont confirmé une bonne corrélation entre |a perte de
charge mesurée par le capteur 28 et le débit d'air aspiré. |l faut, de
préférence, que le branchement du capteur 28 sur la canne de prélévement
30 soit suffisamment éloigné en aval du coude de cette canne, la distance
entre ce coude et le point de branchement du capteur 28 étant par exemple
d’environ 10 fois le diamétre de la canne de prélévement 30 et également
que ce point de branchement ne soit pas trop prés de I'entrée du boitier 34,
le capteur 28 devant en étre écarté d'une distance correspond a trois ou
quatre fois environ le diamétre de la canne de prélévement 30.

La dépression au niveau du branchement est par exemple d'environ
100mbars, pour un débit de 500 litres par minute avec une enceinte 10 d’un
diameétre de 40mm. Le capteur 28 utilisé est un capteur fournissant une
mesure de pression différentielle, c'est-a-dire une mesure de la dépression
par rapport a la pression atmosphérique ambiante. On peut également
utiliser un capteur de pression absolue qui servira également a déterminer
la pression atmosphérique ambiante avant le début du prélévement.

Le boitier 34 qui contient les moyens 36, 38 d’aspiratio_n d'air, peut
comporter un compartiment refroidi, par exemple au moyen d'un élément
thermoélectrique a effet Peltier, contenant un flacon de recueil de
I'échantillon liquide contenu dans la partie inférieure de I'enceinte 10. Cela
permet de conserver ['échantillon liquide a une température basse
prédéterminée, par exemple de 8°C, lorsque 'échantillon liquide n'est pas
recueilli immédiatement aprés un prélévement par un opérateur. Le
compartiment refroidi est isolé thermiquement de I'environnement extérieur.

On peut également prévoir dans le boitier 34 des moyens d’injection
de liquide dans I'enceinte 10, soit avant de commencer un prélévement, la
quantite de liquide injecté correspondant alors au volume de I'échantillon

liquide désiré en fin de prélévement, soit en cours de prélévement, pour
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compenser une évaporation du liquide pendant des prélévements de durée
relativement longue. /

Ces moyens d'injection de liquide peuvent étre amovibles et installés
au niveau de la canne de prélévement. lis comprennent par exemple une
pompe péristaltique reliant un flacon de liquide de prélevement a une
entrée de liquide prévue dans I'enceinte 10 ou dans la partie voisine de la
canne de prélevement 30. On peut aussi prévoir des moyens de mesure ou
de détection du niveau de liquide dans I'enceinte, tels que des moyens a
ondes sonar, une caméra, etc, ou encore utiliser des abaques enregistrées
dans une mémoire du dispositif et donnant la quantité de liquide a injecter
en fonction de la température et de 'hygrométrie du lieu de prélévement.

Il est avantageux également, lorsqu'on réalise un prélévement,
d'ouvrir la sortie de l'enceinte quelques secondes avant la fin du
prélevement, quand I'air aspiré tourbillonne encore dans I'enceinte, car cela
facilite I'écoulement du prélévement hors de I'enceinte.

Le dispositif selon linvention est commandé par des moyens
informatiques du type PC (ordinateur personnel) ou PDA (assistant
personnel) qui permettent d’enregistrer en mémoire les données relatives
aux prélevements réalisés (débits d'aspiration, durées des prélevements,
heures de début de prélévement, volumes d'air réellement aspirés,
température et hygrométrie, ...) et de faire un certain nombre de tests
automatiques de vérification du dispositif et de son bon fonctionnement
avant d'effectuer un prélévement, tels notamment que :

- lecture d'une horloge temps réel et affichage de I'neure courante,

- vérification de la possibilité d’écriture et de lecture d’une mémoire

de sauvegarde,

- lecture des capteurs de température et d’hygrométrie ambiantes,

- lecture du capteur de pression installé dans la canne de

prélévement,

- test de mise sous tension et de fonctionnement de la pompe

d'injection de liquide,
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- test de mise sous tension et de fonctionnement de I'électrovanne,
- affichage pendant quelques secondes du résultat des tests
effectués,
- vérification et affichage du niveau de charge de la batterie
5 électrique du dispositif.
D'autres informations sont également enregistrées avant chaque
préléevement ou série de prélévements, telles que le nom de l'opérateur, le
numéro de série du dispositif, le lieu de prélévement, 'activité du lieu de

prélévement, etc, pour assurer la tragabilité des prélévements effectués.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de collecte et de séparation de particules et de

microorganismes présents dans l'air ambiant, comprenant des moyens

d'aspiration d'air dans une enceinte amovible de centrifugation (10)
comportant une entrée et une sortie d’air et formant un récipient de
transport d'un échantillon liqguide contenant les particules et
microorganismes collectés, caractérisé en ce que cette enceinte (10) est
sélectionnée dans un ensemble d’'enceintes ayant des diameétres différents
et permettant de réaliser, avec les mémes moyens d’'aspiration, des
prelevements avec des débits d’aspiration compris entre 100 et 2000 litres
par minute environ.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
diamétres des enceintes sont compris entre 20 et 100mm environ.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que, les
enceintes comprenant une partie supérieure cylindrique (14) et une partie
inférieure conique (16), I'extrémité inférieure de la partie conique d'au
moins la plus grande enceinte étant tronquée pour réduire le volume de
liquide de prélévement contenu dans cette enceinte. ,

4. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que I'enceinte (10) est raccordée par une canne de prélévement (30)
en forme de J a un boitier (34) contenant les moyens (36, 38) d'aspiration
d’air, ce boitier pouvant étre disposé horizontalement ou verticalement en
position de service.

5. Dispositif selon 'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce qu'il comprend des moyens de détermination et/ou de contréle de la
quantité de liquide dans I'enceinte (10) et des moyens amovibles d’injection
de liquide dans 'enceinte.

6. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce qu'il comprend des moyens de mesure du débit d’air aspiré dans

I'enceinte, ces moyens comprenant un capteur de pression (28) monté sur
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la canne de prélévement (30) reliant I'enceinte (10) aux moyens
d’aspiration d’air. ‘

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que le point
de montage du capteur de pression (28) sur la canne de prélévement (30)
est éloigné du coude de la canne du coté relié a I'enceinte, et de I'entrée
des moyens d’aspiration.

8. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce qu'il comprend un flacon de recueil de prélévement, placé a l'intérieur
d'un  compartiment refroidi, par exemple équipé d'un élément
thermoélectrique a effet Peltier.

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce que l'enceinte
(10) comprend a son extrémité inférieure des moyens (20) de vidange dans
le flacon de recueil.

10.Dispositif selon 'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que les enceintes (10) sont équipées d'éléments amovibles (12)
d’entrée et de sortie d’air, les entrées d'air étant du type unidirectionnel ou
omnidirectionnel.

11.Dispositif selon 'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce qu'il comprend des moyens informatiques de commande permettant
d'enregistrer en mémoire des données relatives aux prélevements
effectués et de réaliser des tests automatiques de vérification du dispositif

avant d'effectuer des prélévements.
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