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Description
Introduction

[0001] La présente invention concerne les dispositifs
de filtration de gaz toxiques a I'aide d’appareils compre-
nant une masse filtrante (en général du charbon actif) au
travers duquel s’écoule le fluide gazeux et/oules vapeurs
afiltrer contenant les gaz toxiques. La présente invention
se rapporte également d’'une maniére générale a un pro-
cédé de détection de I'état de saturation d’'une masse
filtrante d’'un dispositif de filtration de gaz. La présente
invention concerne également le module de détection de
I'état de saturation d’'une masse filtrante d’'un dispositif
de filtration de gaz.

Contexte

[0002] La présente invention trouve des applications
dans de nombreux secteurs de l'industrie, en particulier
pour les dispositifs sécurisés de protection respiratoire
comprenant des cartouches filtrantes (généralement ap-
pelés filtres anti-gaz) ainsi que des masques respiratoi-
res pour protéger les individus contre les gaz toxiques
que peut contenir I'atmosphére dans laquelle ils évo-
luent.

[0003] Ces dispositifs filtrants sont soit a ventilation li-
bre lorsque le passage de l'air au travers du filtre est
assuré uniquement du fait des échanges respiratoires
de l'utilisateur du dispositif, soit a ventilation assistée
lorsque par exemple un ventilateur motorisé est compris
dans le dispositif (porté habituellement a la ceinture de
I'utilisateur). La présente invention est particulierement
adaptée aux dispositifs a ventilation assistée.

[0004] Il existe différents types de filtres anti-gaz selon
la nature des gaz ou vapeurs concernés. lls sont habi-
tuellement désignés par un marquage combiné de let-
tre(s) et de bande de couleur particuliere en fonction de
leur affinité pour un gaz spécifique et/ou une famille de
gaz ou de vapeurs.

[0005] La masse filtrante qui constitue les filtres anti-
gaz est en général du charbon actif. C’est par un double
mécanisme d’absorption, a la fois physique et chimique,
que lafiltration au travers de la masse filtrante opére. On
recherchera donc une surface spécifique de charbon ac-
tif élevée ce qui est généralement obtenu par pyrolyse
de matiére contenant du carbone (par exemple du char-
bon ou un matériau végétal) suivi par une oxydation a la
vapeur d’eau ce qui permet d’obtenir une structure mi-
croporeuse. Un empilement de plusieurs types de char-
bon estégalement utilisé. En fonction du type de polluant,
on peut également doper le charbon par ajout de réactifs
chimiques de maniére a améliorer ses performances.
[0006] Le mécanisme le plus fréquent dans une car-
touche pour retirer les gaz et vapeurs de I'air ambiant est
I'absorption. Les cartouches contiennent un élément ac-
tif, généralementun absorbant en grains, comme le char-
bon actif qui posséde un réseau étendu de poresinternes
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pouvant atteindre la grosseur d’'une molécule de conta-
minant, offrant ainsi une large surface de contact. Le
charbon piége les molécules gazeuses a sa surface, au
contactde I'air chargé de contaminant, au fur et a mesure
de son passage dans I'adsorbant, jusqu’a saturation. Il
peut s’agir d’'une absorption de type physique qui impli-
que une faible énergie. C’est le cas de la plupart des
vapeurs organiques. Pour les gaz et les vapeurs qui sont
difficilement adsorbés, le charbon actif peut étre impré-
gné d’un réactif chimique de maniere a améliorer ses
performances comme déja décrit ci-dessus.

[0007] Les différents filtres anti-gaz, et donc en parti-
culier les différents types de cartouches, sont identifia-
bles grace a un code, habituellement un code de couleur
imprimé sur une étiquette. Ce code est inscrit sur chaque
cartouche et permet d’identifier le type de protection of-
ferte, en particulier le degré de protection promis par le
fabricant du dit filtre (par exemple au moyen des déno-
minations 1, 2, 3, et de leur couleur). Il est donc essentiel
pour les utilisateurs finaux de lire attentivement les éti-
quettes pour s’assurer que le filtre est bien en adéquation
avec son utilisation ; en d’autres termes, il faudra s’as-
surer que le filtre et ses caractéristiques permettront bien
de protéger son utilisateur par rapport aux types de con-
taminants auxquels il sera confronté.

[0008] Les filtres anti-gaz sont aussi caractérisés par
un parameétre critique dit de « temps de saturation », éga-
lement appelé « temps de claquage ». Ce parameétre est
déterminant pour connaitre la durée de vie (c’est-a-dire
le temps réel de protection) du filtre anti-gaz. Il peut étre
mesuré en fonction d’'une procédure d’essai normalisé
selon laquelle le filtre est soumis sur un banc a un débit
fixe d’air comprenant une concentration prédéterminée
de gaz d’essai ; la concentration de ce gaz en aval du
filtre estmesurée et reportée surun graphe comme décrit
dans la figure 1 ci-attachée.

[0009] On peut apercevoir sur la courbe correspon-
dante le temps de claquage. Quand le balayage de la
cartouche par contaminant atteint le seuil de saturation,
le filtre anti-gaz laisse passer les polluants et devient
donc inopérant.

[0010] Quand lefiltre anti-gaz est soumis aunmélange
de contaminants, tous les contaminants s’absorbent si-
multanément a la surface du charbon. Lorsqu’il ne reste
plus de place au sein de la masse filtrante, le contami-
nant/solvant le plus volatil claque la cartouche, c’est-a-
dire la rend inopérante. Le contaminant/solvant le moins
volatil, ne trouvant plus de place pour s’adsorber a la
surface du charbon actif, expulse le plus volatil. La con-
centration du solvant volatil désorbé s’additionne a la
concentration du méme contaminant provenant de l'air
ambiant, qui traverse maintenant la cartouche saturée.
Le total des deux fait que la concentration de contami-
nants a l'intérieur du masque devient plus élevée que
dans I'air ambiant. Ce phénoméne est représenté a la
figure 2 ci-attachée pour un mélange de styréne et d’acé-
tone.

[0011] Ce phénoméne lié a une utilisation du filtre anti-
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gaz en dans un environnement de mélange de contami-
nants (ce qui est généralement le cas) rend donc encore
plus aléatoire la durée de vie du filtre et donc son temps
d’utilisation.

[0012] Dans/létatactuel de latechnique, il n’existe pas
de dispositif pratique et fiable capable de détecter la sa-
turation d’un filtre anti-gaz. De plus, la détection d’'un gaz
dans le masque (ou toute autre piéce faciale adéquate
équivalente) par I'odorat est dangereuse dans la mesure
ou

- les seuils de détection olfactive sont souvent supé-
rieurs aux valeurs limites de concentrations admis-
sibles,

- lesseuilsolfactifs peuvent dépendre d’une personne
a l'autre,

- tous les gaz toxiques ne sont pas odorants.

Art antérieur

[0013] L’art antérieur a déja proposé des solutions
dans le but de mieux contrdler les performances des fil-
tres anti-gaz et prévenir les utilisateurs en cas de satu-
ration.

[0014] Le document GB2264870 décrit un dispositif
qui comporte un recyclage d’'une partie de l'air exhalé
dansl'airinspiré enfonction d’une teneur maximum auto-
risée en CO02 dans le mélange : air neuf provenant des
filtres etairrecyclé, proposé a un utilisateur ; 'autre partie
est rejetée a 'atmosphere par un systéme de vanne a
trois voies ou de valves de décharge continue. L’objectif
principal de cette invention est de prolonger la durée de
vie théorique des filtres anti-gaz sans en améliorer le
contréle de la durée de vie.

[0015] Le document US6040777 décrit un dispositif et
un procédé pour indiquer la fin de vie d’un filtre d’adsorp-
tion afin d’en prévoir a temps le remplacement. Cette
évaluation est basée sur des méthodes publiées par
I'AIHA, le dispositif utilisé devant étre préconfiguré surle
cas a traiter avant toute utilisation. Le dispositif proposé
n'est pas adapté au cas de mélanges de substances
puisqu’il évalue a priori une variable non désirée a la
sortie des filtres a partir de données concernant une seu-
le substance et des mesures d’ambiance pratiquées a
I'entrée des filtres. Méme dans I'hypothése ou ces me-
sures indiqueraient la somme des concentrations en
substances, cela n’assurerait pas la sdreté de fonction-
nement recherchée, chaque substance ayant un com-
portement complexe différent sur des filtres. De plus, la
mise en oeuvre de ce dispositif/procédé n’est pas prati-
que.

[0016] Le document US6162281 décrit une technique
complexe qui nécessite une modification des filtres. Son
objectif principal est d’anticiper la fin de I'efficacité d’un
tel filtre en pratiquant des mesures sur de I'air prélevé
en plusieurs zones de I'adsorbant par rapport a une con-
centration mesurée dans la zone d’entrée, concentration
prise comme référence flottante dans le but selon les
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inventeurs de compenser les dérives de zéro d'un dé-
tecteur. Outre la nécessaire modification des filtres a leur
construction, une telle méthode ne peut fonctionner que
si la concentration en substance est moyennement sta-
ble a I'entrée du filtre, ce qui est rarement le cas dans la
réalité. Le document EP838243 décrit un procédé pour
fixer des substances indésirables contenues dans l'air
sur un support préalablementimprégné d’'une substance
choisie pour ses propriétés odorantes et non nocives. La
substance odorante est déplacée par les substances in-
désirables a absorber au-dessus d’'un certain seuil de
saturation de I'absorbant. L’odeur pergue par un utilisa-
teur permet selon les inventeurs de déterminer la fin de
vie d’un tel support.

[0017] Il est bien entendu possible d’utiliser un détec-
teur du type analyseur de laboratoire tel qu’'un chroma-
tographe en phase gazeuse ou d’autres systemes com-
plexes et onéreux mais ceci n’est pas imaginable pour
les dispositifs de notre invention. Des capteurs miniatu-
risés ont également été proposés ; toutefois, comme ces
capteurs (mesure de différence de potentiel ; semi-con-
ducteur) sont généralement basés sur un principe de
fonctionnement électrique, ils ne conviennent pas pour
les sites industriels ou le risque d’explosion existe.
[0018] Le butde la présente invention est donc de re-
médier a la majorité des inconvénients susmentionnés
tout en apportant une solution pratique et efficace a ce
probléeme de détection de la saturation du filtre anti-gaz
dans un dispositif sécurisé de protection respiratoire.

Invention

[0019] La présente invention a précisément pour objet
un dispositif individuel de protection respiratoire compre-
nant un filtre anti-gaz relié a un masque de protection
des voies respiratoires caractérisé en ce qu’il comprend
en aval du filtre anti-gaz un réactif chimique qui permet
par changement de couleur la détection visuelle d’'une
indication de I'état de saturation du filtre anti-gaz.
[0020] La présente invention se rapporte également a
un procédé de détection de I'état de saturation d’'une
masse filtrante d’un dispositifindividuel de protectionres-
piratoire comprenant un filtre anti-gaz relié a un masque
de protection des voies respiratoires caractérisé en ce
qu’il comprend la détection visuelle par changement de
couleur d’un réactif chimique positionné en aval du filtre
anti-gaz, le dit changement de couleur étant une indica-
tion de I'état de saturation du filtre anti-gaz.

[0021] La présente invention concerne également un
module de détection de I'état de saturation d’'une masse
filtrante d’un dispositif de filtration de gaz caractérisé en
ce que le dit module est adaptable au dispositif de filtra-
tion de gaz en aval de la masse filtrante et en ce qu'il
contient un réactif chimique qui permet par changement
de couleur la détection visuelle d’'une indication de I'état
de saturation du dispositif de filtration de gaz.

[0022] L’invention, avec ses caractéristiques et avan-
tages, ressortira plus clairement a la lecture de la des-
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cription faite en référence aux dessins annexés dans
lesquels :

- La figure 3 ci-attachée représente un mode d’exé-
cution particulier de la présente invention. On peut
y apercevoir un dispositifindividuel de protection res-
piratoire conforme a la présente invention.

- La figure 4 ci-attachée représente un schéma dé-
taillé de la partie caractérisante de la présente in-
vention, a savoir le module (tel que défini en détail
ci-aprés) réceptacle du réactif chimique.

- Les figures 5 a 8 annexées représentent des vues
éclatées d’'un exemple de module conforme ala pré-
sente invention tel que décrit de maniére détaillée
ci-apres.

- La figure 9 annexée représente une photographie
du module.

[0023] Selon une variante de réalisation préférée de
la présente invention, le dispositif individuel de protection
respiratoire est a ventilation assistée. Afin de faciliter la
compréhension de la présente description, il apparaitra
évident ci-apres que le terme « filtre anti-gaz » peut aussi
étre utilisé pour désigner I'« ensemble filtre anti-gaz »
comprenant la masse filtrante et pouvant également
avantageusement comprendre une ceinture adaptable a
I'utilisateur et/ou un moteur en cas de ventilation assis-
tée.

[0024] Selon un mode d’exécution préféré de la pré-
sente invention, le dispositif individuel de protection res-
piratoire comprend également un tuyau reliant le filtre
anti-gaz au masque de protection. Comme décrit ci-
aprés dans un mode d’exécution particulier de la présen-
te invention, le réactif chimique indicateur d’état de la
saturation du filtre anti-gaz est de préférence positionné
entre le filtre anti-gaz et le tuyau et/ou entre le tuyau et
le masque, de préférence directement connecté a une
des extrémités du dit tuyau. Ceci permet a l'utilisateur
(ou a toute autre personne située a proximité de l'utilisa-
teur) de visualiser facilement toutchangement de couleur
du dit réactif.

[0025] Comme expliqué ci-aprés dans la description,
la présente invention répond aux problémes soulevés de
l'artantérieur touten y apportantde nombreux avantages
parmi lesquels on peut citer a titre d’exemples non
limitatifs : le fait que le dispositif soit facile a mettre en
oeuvre et puisse étre utilisé sur tout site, y compris les
sites sujets a des risques d’explosion (absence de prin-
cipe électrique et/ou de combustion de fonctionnement) ;
le fait que le dispositif ne nuise pas a I'ergonomie car il
n’y a pas de rajout de poids, ni de volume important sup-
plémentaire (le détecteur chimique est petit, de faible
encombrement) ; le fait que le dispositif soit facile d’uti-
lisation (il peut par exemple se visser simplement et sa
lecture est instantanée suivant le code couleur) ; le fait
que le dispositif n’ait pas d’impact sur le débit d’air de
I'assistance respiratoire, ni de perte d’autonomie de son
ventilateur ; le fait que le module détecteur et son instal-
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lation soit peu coliteux de maniére qu’il soit possible par
toute catégorie de personnel de s’en doter et de I'utiliser
autant qu’il est nécessaire en fonction des interventions
aréaliser; le fait qu’on puisse sélectionner le réactif chi-
mique le plus approprié a I'environnement et donc aux
polluants présents lors des interventions a réaliser.
[0026] La masse filtrante constituant le filtre anti-gaz
est donc en général du charbon actif. On recherchera de
préférence une surface spécifique de charbon actif éle-
vée ce qui est généralement obtenu par pyrolyse de ma-
tiere contenant du carbone (par exemple du charbon ou
un matériau végétal) suivi généralement par une oxyda-
tion a la vapeur d’eau ce qui permet d’obtenir une struc-
ture microporeuse. Un empilement de plusieurs types de
charbon peut également avantageusement étre utilisé.
Enfonction du type de polluant, on peut également doper
le charbon par ajout de réactifs chimiques de maniéere a
améliorer ses performances. Par exemple, le charbon
peut étre imprégné de sels métalliques, comme le chlo-
rure de nickel pour la filtration de 'ammoniac, ou d’oxy-
des de chrome et de manganése pour la filtration des
gazacides, tels que I'acide chlorhydrique et/ou le dioxyde
de soufre. Dans ces cas, il s’agit donc d’'une adsorption
de type chimique dans laquelle I'énergie d’adsorption est
élevée. Si le contaminant ne reste pas a la surface, mais
qu’il pénétre le charbon solide ou le produit imprégné et
réagit chimiquement avec ce dernier, il s’agit alors d’ab-
sorption. L’adsorbant peut aussi agir comme catalyseur,
tel I'nopcalite qui convertit le monoxyde de carbone en
dioxyde de carbone. Il décompose et détoxique ainsi le
contaminant tout en formant un produit moins nocif.
[0027] Tout réactif chimique approprié pourra étre sé-
lectionné par 'homme de I'art. La présente invention est
donc basée sur le principe que le dit réactif chimique
réagitavecla et/oules substances nocives et/ou toxiques
et/ou dangereuses qui franchissent le filtre anti-gaz en
raison de la saturation de la masse filtrante de ce dernier.
En d’autres termes, la présente invention est donc ca-
ractérisée par I'application particuliére au dispositif indi-
viduel de protection respiratoire d’un principe chimico-
colorimétrique qui est par ailleurs bien connu dans le
domaine de la chimie analytique. Il est également évident
que le réactif chimique peut en fait étre composé de deux
ou plusieurs réactifs chimiques permettant une visuali-
sation différentiées grace a des colorations différentes
en fonction des réactions chimico-colorimétriques cor-
respondantes. On pourra ainsi utiliser des mélanges de
réactifs chimiques - ou méme synthétiser de nouveaux
réactifs chimiques particulierement adaptés au type
d’environnement (généralement complexe) dans lequel
I'utilisateur du dispositif individuel de protection respira-
toire évolue. A titre illustratif de réactifs chimiques pou-
vant étre utilisés dans le cadre de la présente invention,
on peutciter les réactifs de la société RAE ou de lasociété
Drager, en particulier les réactifs se trouvant dans les
tubes en verre réactif vendus par ces sociétés.

[0028] Tout masque de protection approprié pourra
étre sélectionné par ’'homme de l'art pour le dispositif
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selon la présente invention. On pourra citer a titre d’illus-
tration les demi-masque, masque, cagoule et/ou casque.
Les masques étanches munis d’'une soupape inspiratoire
reliée au filtre anti-gaz et d’'une soupape expiratoire se-
ront particulierement privilégiés pour une utilisation con-
forme a la présente invention.

[0029] Selon une variante de réalisation préférée de
la présente invention, le dispositif individuel de protection
respiratoire est donc a ventilation assistée. Cette venti-
lation assistée est généralement fournie par gestion
automatique du débit d’air au moyen d’un microproces-
seur ce qui permet I'intervention de I'utilisateur dans des
milieux tres exigeants. Le systéme de contrdle du dispo-
sitif indique continuellement I'état du ventilateur et ajuste
le débitd’air. llcomprend en généralun systéme d’alarme
perfectionné qui en garantit la sécurité opérationnelle
ainsi qu’un affichage visuel constant de I'état de charge
de la batterie et du débit, avec déclenchement d’une alar-
me sonore lorsqu’il est temps de les recharger et/ou que
le débit d’air est insuffisant (ce qui peut arriver lors du
colmatage du filtre). Le débit d’air est de préférence su-
périeur ou égal a 120 I/min disponible.

[0030] La présenteinvention est donc caractérisée en
ce que le dispositif individuel de protection respiratoire
comprend en aval du filtre anti-gaz un réactif chimique
qui permet par changement de couleur la détection vi-
suelle de I'état de la saturation du dit filtre anti-gaz. Grace
a cet enseignement et aux explications qui suivent,
'homme de I'art saura adapter les dispositifs de protec-
tion respiratoires existants et/ou construire de nouveaux
dispositifs intégrant le principe de la présente invention.
[0031] Selon un mode d’exécution préféré de la pré-
sente invention, le réactif chimique est intégré dans un
module ; ce module est avantageusement solidaire du
dispositif individuel de protection respiratoire, de préfé-
rence solidaire du tuyau respiratoire. Cette solidarité
avec le dispositif, et en particulier avec le tuyau respira-
toire, représente un avantage important de la présente
invention car elle permet une adaptation du dit module
avec les embouts et/ou joints existants du dispositif. Afin
de faciliter la compréhension de la présente description,
il apparaitra évident ci-aprés que le terme « module »
peut aussi étre utilisé pour désigner I'« ensemble
module » comprenant le réactif chimique de détection et
pouvant également avantageusement comprendre les
raccords adaptables au dispositifindividuel de protection
respiratoire. Ainsi, selon une variante de réalisation pré-
férée de la présente invention, le module qui contient le
réactif chimique posséde une ou plusieurs des caracté-
ristiques suivantes :

- il posséde un dispositif d’adaptation a ses deux ex-
trémités qui permet de facilement le raccorder au
dispositif de protection (par exemple un pas de vis
standard) ;

- il est de forme cylindrique ;

- il comprend une matiére au moins partiellement
transparente (de préférence totalement transparen-
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te pour sa partie périphérique visible comprenant le
réactif) de maniére a pouvoir visualiser facilement le
changement de couleur du réactif chimique qu’il
contient ;

- lemodule est traversé par au moins 30% en volume,
de préférence au moins 50%, au moins 75%, par
exemple 100% du gaz provenant du filtre anti-gaz;

- leréactif chimique occupe moins de 75%, moins de
50%, par exemple moins de 30 % du volume du
module ;

- le poids du module est inférieur a 500 grammes, de
préférence moins de 200 grammes ;

- le volume du module estinférieur a 50 cc, par exem-
ple inférieur a 30 cc ;

- il comprend un compartiment dans lequel le réactif
chimique est piégé (pour éviter que le réactif chimi-
que ne s’introduise dans le masque), par exemple
une double paroi;

- ilinduit une perte de charge du dispositif inférieure
a 20 %, par exemple inférieure a 10% (un avantage
du dispositif selon la présente invention réside dans
le fait que la dite perte de charge sera automatique-
ment compensée par le microprocesseur qui ajuste
le débit d’air du dispositif permettant ainsi de satis-
faire aux besoins des utilisateurs en toutes condi-
tions).

[0032] La présente invention sera a présent décrite a
l'aide d’'un mode de réalisation particulier qui servira
d’exemple particulier. Chaque caractéristique mention-
née dans cet exemple pourra trés bien faire I'objet d’'une
caractéristique individuelle particuliére de la présente in-
vention sans que cette caractéristique ne doive étre com-
binée avec l'une ou l'autre des autres caractéristiques
décrites.

[0033] Ce mode de réalisation est décrit ci-aprés et
supporté par les schémas de principe des figures 3 a 9
annexées.

[0034] Un dispositif individuel de protection respiratoi-
re conforme a la présente invention est donc décrit au
moyen du croquis de la figure 3. On peut y apercevoir
un masque facial de protection (3), un systéme autonome
ventilé (2) comprenant le filtre anti-gaz (représenté dans
la figure par deux cartouches a charbon actif) et un tuyau
(3) (annelé) d’arrivée d’air; on peut également y aperce-
voir en (1) le module « détecteur» caractérisant la pré-
sente invention, le dit module étant solidaire du filtre anti-
gaz (en particulier du bloc moteur du filtre anti-gaz) et du
tuyau souple d’alimentation en air.

[0035] Le module « détecteur» (1) de la figure 3 est
ensuite détaillé au moyen du croquis de la figure 4. On
peut apercevoir dans la figure 4 un module de forme cy-
lindrique - par exemple un cylindre en PVC transparent
vissé entre le bloc moteur (1) (par exemple un dispositif
autonome ventilé de type « MAVAY) et le tuyau d’alimen-
tation en air (par exemple un tuyau annelé souple d’ar-
rivée d’air au porteur du masque facial). Le module est
de préférence muni a ses deux extrémités de grilles fines
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(non visibles sur le croquis) permettant a I'air de passer ;
dans la variante de réalisation décrite, le module com-
prend une double paroi contenant le réactif chimique (un
réactif colorimétrique - identifie au moyen de laréférence
(2) dans le croquis) qui change de couleur lorsqu’il réagit
a la présence de gaz toxiques (par exemple un ou plu-
sieurs hydrocarbures). Il n’'y a donc pas de contact des
cristaux colorimétriques avec l'air respirable pulsé du
moteur jusqu’a I'utilisateur; en effet, le réactif colorimé-
trique est piégé entre la grille poreuse en contact avec
I'air filtré pulsé et un joint d’étanchéité en sa partie supé-
rieure. La partie supérieure du détecteur est fermée par
une grille poreuse de sécurité englobant a la fois le dia-
metre du passage préférentiel de I'air filtré et la double
paroi hermétiquement étanche ou se trouve le réactif co-
lorimétrique. Le cylindre d’'amenée d’air filtré au porteur
du dispositif est repris sous la référence (3) dans le cro-
quis. Enfin, le croquis fait également référence (5) au
sens d’écoulement de l'air jusqu’au porteur.

[0036] Les figures 5 a 8 annexées représentent donc
des vues éclatées d’'un exemple de module conforme a
la présente invention tel que décrit de maniére détaillée
ci-aprés. Les figures 5 et 6 correspondent a des vues du
dessus du module éclaté ; on peuty apercevoir des joints
toriques ainsi qu’une grille de protection qui coiffe I'en-
semble du module avant mise én place du tuyau jusqu’au
porteur du masque. Les figures 7 et 8 correspondent a
des vues du dessous du module éclaté ; on peut y aper-
cevoir des joints toriques ainsi qu’une grille de protection
qui coiffe 'ensemble de-la-partie basse du module pour
toute la surface en contact avec les cristaux réactifs. Seul
le passage préférentiel d’air (au centre du module (1))
reste ouvert et libre en partie haute et basse. Dans la
figure 7, on peut apercevoir (car on a colorié de maniére
distinctive ces 3 zones) la zone de contact avec l'air filtré
et les cristaux (2), le tube fixé étanche (3) sur la grille en
partie basse et le passage canalisé préférentiel de I'air
(1) depuis la filtration jusqu’au porteur via le masque.
[0037] Enfin, la figure 9 représente une photographie
du module dont |la description a déja été donnée ci-des-
sus pour lafigure 4. On peutdoncy apercevoir un module
de forme cylindrique (cylindre en PVC transparent) vissé
a sa gauche sur le bloc moteur du dispositif autonome
ventilé du filtre anti-gaz et vissé a sa droite sur le tuyau
annelé souple d’arrivée d’air au porteur du masque facial.
Dans cette configuration, les pas de vis du module ont
été congus de maniére a ce qu’ils puissent étre insérés
dans les dispositifs existants sans devoir y apporter la
moindre modification, ce qui représente bien évidem-
ment un avantage considérable de la présente invention.
[0038] Dans une variante de réalisation de la présente
invention, le réceptacle du réactif chimique (par exemple
la double paroi) est caractérisé en ce que sa surface de
contactavec le passage d’air vers I'utilisateur est étanche
(surface identifieée au moyen de la référence (3) dans la
figure 7). Cela permet en addition des avantages de la
présente invention d’éviter que des produits de la réac-
tion entre le réactif chimique et la et/ou les substances
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nocives et/ou toxiques et/ou dangereuses ne pénétrent
dans le passage d’air vers I'utilisateur.

[0039] On a réalisé de nombreux tests de fiabilité au
moyen de dispositifs conformes a ceux décrits et détaillés
dans les figures 3 a 9. Ces tests ont permis de prouver
que la présente invention permettait de visualiser a
temps - grace au changement de couleur du réactif co-
lorimétrique - I'état de quasi-saturation du filtre anti-gaz.
On a par exemple utilisé un réactif colorimétrique de type
« hydrocarbure totaux » (cristaux spécifiques colorimé-
trique particulierement adaptés aux atmosphéres ren-
contrées au sein de certains ateliers de sites pétrochimi-
ques). Pour les besoins de ce test, le réactif a été chargé
en vrac dans le prototype détecteur quelques minutes
avant l'utilisation du dispositif. Ce dispositif a permis de
visualiser la saturation de la cartouche car le réactif de
couleur initiale brune a viré au vert de maniére instanta-
née une fois que la cartouche a laissé passer I’hydrocar-
bure. On a également utilisé de maniére probante
d’autres réactifs en fonction de la nature du polluant que
I'on cherche a identifier (ou un polluant plus complexe si
c’est un mélange de produit).

[0040] Le dispositif selon la présente invention a donc
permis d’éliminer toute interprétation sur une odeur res-
sentie liée le plus souvent au débit de fuite du masque
et/ou a un mauvais positionnement du dit masque sur le
visage du porteur.

[0041] Cedispositif selon la présente invention est par-
ticulierement destiné a répondre a la contrainte des sites
pétrochimiques et/ou de raffinage avec la présence de
produits chimiques dans I'ambiance de travail « ACD ou
CMR », ce qui impose aux personnels qui assurent la
maintenance et la production de porter une protection
respiratoire.

[0042] |l suffit donc de disposer de modules
« détecteur » adaptables conforme a la présente inven-
tion, de préférence dans un emballage scellé et condi-
tionné de maniere simple et hermétique qu’il suffit de
déchirer, et de visser ensuite le dit module entre le mas-
que et le filtre anti-gaz, de préférence entre le tuyau d’ar-
rivée d’air et le filtre anti-gaz (habituellement le moteur
MAVA de la ventilation assistée).

[0043] Il est pertinent de rappeler a présent quelques
avantages essentiels de la présente invention. L'inven-
tion couvre donc un dispositif passif de détection car il
n'utilise pas de principe électrique de fonctionnement
(comme par exemple une mesure de différence de po-
tentiel / ou de combustion comme pour un semi-
conducteur) ; cela permet au module de remplir les exi-
gences de certification ATEX et de sécurité de fonction-
nement, indispensables sur les sites de risque d’explo-
sion. Le module ne nuit pas a I'ergonomie : il n’y a pas
de rajout de poids supplémentaire nide volume sur I'exis-
tant. Le module détecteur est petit, de faible encombre-
ment et facilement utilisable : il se visse simplement et
la lecture est instantanée suivant le code couleur. Le mo-
dule n’engendre pas de modification de débit du MAVA
ni de perte d’autonomie (A et P du ventilateur).
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[0044] Le module détecteur est peu colteux de ma-
niére qu'’il soit possible par toute catégorie de personnel
de s’en doter et de I'utiliser autant qu’il est nécessaire en
fonction des interventions a réaliser. La caractéristique
des réactifs colorimétriques permet de détecter tous les
polluants sans distinction (HC) une fois que la cartouche
est saturée et que le produit chimique la traverse ;il n'est
pas figé comme peut I'étre un abaque de fabricant de
cartouche filtrante ; et il s’adapte aux différentes valeurs
de produits « mode binaire ».

[0045] La présente demande décrit diverses caracté-
ristiques techniques et avantages en référence aux figu-
res et/ou aux divers modes d’exécution décrits ci-dessus.
L’homme du métier comprendra que les caractéristiques
techniques d'un mode d’exécution décrit peuvent trés
bien étre combinées avec des caractéristiques d’un autre
mode d’exécution décrit. De plus, les caractéristiques
techniques décrites dans un mode de réalisation donné
peuvent également étre isolées des autres caractéristi-
ques de ce mode a moins que l'inverse ne soit explicite-
ment mentionné.

[0046] Il doit étre évident pour les personnes versées
dans la technique que la présente invention permet des
modes de réalisation sous de nombreuses autres formes
spécifiques sans I'éloigner du domaine d’application de
I'invention comme revendiqué. Par conséquent, les pré-
sents modes de réalisation doivent étre considérés atitre
d’illustration, mais peuvent étre modifiés dans le domaine
défini par la portée des revendications jointes.

Revendications

1. Dispositif individuel de protection respiratoire com-
prenant un filtre anti-gaz relié a un masque de pro-
tection des voies respiratoires caractérisé en ce
qu’il comprend en aval du filtre anti-gaz un réactif
chimique qui permet par changement de couleur la
détection visuelle d’'une indication de I'état de satu-
ration du filtre anti-gaz.

2. Dispositif selon la revendication précédente carac-
térisé en ce que le dispositif individuel de protection
respiratoire est a ventilation assistée.

3. Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes caractérisé en ce que le dispositif in-
dividuel de protection respiratoire comprend égale-
ment un tuyau reliant le filtre anti-gaz au masque de
protection.

4. Dispositif selon'une quelconque des revendications
précédentes caractérisé en ce que le réactif chimi-
que indicateur d’état de la saturation du filtre anti-
gaz est positionné entre le filtre anti-gaz et le tuyau
et/ou entre le tuyau et le masque, de préférence di-
rectement connecté a une des extrémités du dit
tuyau.
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5.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
précédentes caractérisé en ce que le réactif chimi-
que est intégré dans un module qui est solidaire du
dispositif individuel de protection respiratoire, de
préférence solidaire du tuyau respiratoire.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
précédentes caractérisé en ce que le réactif chimi-
que est intégré dans un module qui est cylindrique
et transparent et qui comprend un compartiment
dans lequel le réactif chimique est piégé, par exem-
ple une double paroi.

Module de détection de I'état de saturation d’une
masse filtrante d’un dispositif de filtration de gaz se-
lon I'une quelconque des revendications précéden-
tes caractérisé en ce que le dit module est adap-
table au dispositif de filtration de gaz en aval de la
masse filtrante et en ce qu’il contient un réactif chi-
mique qui permet par changement de couleur la dé-
tection visuelle d’'une indication de I'état de satura-
tion du dispositif de filtration de gaz.

Procédé de détection de I'état de saturation d’une
masse filtrante d’un dispositif individuel de protection
respiratoire conforme a I'une quelconque des reven-
dications 1 a 6 caractérisé en ce qu’il comprend la
détection visuelle par changement de couleur d’'un
réactif chimique positionné en aval du filtre anti-gaz.
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