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LE LABORATOIRE CENTRAL DE
SURVEILLANCE DE LA QUALITE DE L'AIR

Le Laboratoire Central de Surveillance de la Qualité de I'Air est un groupement
d’intérét scientifique constitué des laboratoires de I'lMT Nord Europe, de I'Ineris et
du LNE. Il meéne depuis 1991 des études et des recherches en appui au ministére
chargé de I'environnement, et en concertation avec les Associations Agréées de
Surveillance de la Qualité de I'Air (AASQA). Ces travaux en matiere de pollution
atmosphérique ont été financés par la Direction Générale de I'Energie et du Climat
(bureau de la qualité de I'air). lls sont réalisés avec le souci constant d’améliorer le
dispositif de surveillance de la qualité de I'air en France en apportant un appui
scientifique et technique au ministére et aux AASQA.

L'objectif principal du LCSQA est de participer a I'amélioration de la qualité des
mesures effectuées dans I'air ambiant, depuis le prélevement des échantillons
jusqu'au traitement des données issues des mesures. Cette action est menée dans
le cadre des réglementations nationales et européennes mais aussi dans un cadre
plus prospectif destiné a fournir aux AASQA de nouveaux outils permettant
d’anticiper les évolutions futures.
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RESUME

Ce document constitue la mise a jour des guides parus en 2015 et 2020 concernant la
surveillance dans I'air ambiant des particules PM1o et PM; s effectuée au moyen d’une jauge
radiométrique par atténuation de rayonnement Béta modele BAM 1020 de Met One
Instruments Inc. (désormais sous le label ACOEM).

Ce guide a été rédigé sur la base des documents du constructeur, du distributeur sur le sol
frangais, des échanges avec eux ainsi qu’a partir du retour d’expérience et des
commentaires émis par les Associations Agréées de Surveillance de la Qualité de I'Air
(AASQA)

Ce guide est destiné a évoluer et étre remis a jour régulierement en fonction des remarques
et propositions des utilisateurs. Ces évolutions seront discutées en Commission de Suivi
"Suivi Technique des AASQA (STA)".

! Guide Méthodologique pour la Surveillance des Particules en Suspension PM1o et PM25 dans I'air ambiant par Absorption
de Rayonnement Béta (2015)

2 Guide pour le controle des paramétres critiques pour la mesure des analyseurs automatiques de PM (2020)
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Ce guide est a considérer comme le référentiel frangais en termes d’exigences de qualité
des données obtenues sur I’ensemble du territoire par jauges radiométriques de type
BAM 1020 de la marque Met One pour la surveillance des PM1 et PM, s comme préconisé
par I'arrété du 16 avril 2021 relatif au relatif au dispositif national de surveillance de la
qualité de I’'air ambiant [1]. Pour la surveillance des particules dans I’air ambiant, ce guide
préconise des critéres en matiére de controle et d’assurance qualité (QA/QC) a satisfaire
pour garantir une mesure fiable de la matiére particulaire dans I'air ambiant lors de
I'utilisation de la BAM 1020. Certains critéres QA/QC définis dans ce guide se basent sur
la norme NF EN 16450 « Air ambiant — Systéemes automatisés de mesurage de la
concentration de matieére particulaire (PM1o ; PM>.s5) » élaborée par le comité technique
CEN/TC 264 [2]. Ce guide entre en application a compter du 1°" avril 2025.




AVANT-PROPOS

Dans le cadre de la réglementation européenne retranscrite en droit francais [1,3], les
AASQA sont amenées a surveiller les particules dans I’air ambiant. Ce guide doit faciliter la
prise de décision concernant la mise en place de cette surveillance par les AASQA en
synthétisant I'ensemble des procédures d’assurance et de qualité préconisées au niveau
francais (constructeurs, distributeur et LCSQA) et européen pour les appareils fonctionnant
sur le principe de la mesure par atténuation de rayonnement Béta et jugés conformes sur
le plan technique pour la surveillance réglementaire de la qualité de l'air3. Il revient a
chaque AASQA de les mettre en ceuvre selon la périodicité indiquée, de les documenter et
de mettre en place les actions correctives adéquates en cas de non-respect des exigences
minimales. Pour ce faire, le LCSQA continuera son travail de centralisation des retours
d’expérience AASQA et de synthése des problémes rencontrés et solutions trouvées au
travers de rapports annuels et des réunions d’échanges.

Toutes remarques et propositions de corrections de ce guide sont les bienvenues et
peuvent étre adressées directement aux auteurs.

3 Téléchargeable sur https://www.lcsqa.org/fr/conformite-technique-appareils-mesure



SURVEILLANCE DES PM1o ET PM; 5 DANS L’ AIR AMBIANT PAR
L’UTILISATION DES JAUGES RADIOMETRIQUES BAM 1020 DE
MET ONE

Parmi le matériel jugé conforme sur le plan technique au niveau frangais pour la
surveillance réglementaire des PM1o et PM; 5 dans I'air ambiant, ce sont plus de 400 jauges
béta BAM 1020 congues par Met One, Inc. et distribuées en France par Envicontrol (voir
Figure 1) qui sont actuellement utilisées sur le territoire francais.

Figure 1 : les différents modéles de BAM 1020 : du plus ancien (a gauche) au plus récent (a droite)

Selon le modéle, la version du manuel qui s’applique est intitulée :

- « BAM 1020 Particulate monitor operation manual: BAM 1020-9800 REV AA » pour
I’ancien modéle,

- « BAM 1020 Particulate monitor operation manual: BAM 1020-9805 REV F » pour le
nouveau modele.

La version de soft (firmware) associée a I'appareil est :
» Pour la BAM « Gen 2 » : 3236-07 V5.5.0 ou antérieur
» Pour la BAM « Gen 3 » : 83347-7 R9.4.7 ou supérieur

Note 1: Une BAM « Gen 3 » a un numéro de série commencant par 2 lettres (ex : CN) pour 1 seule
dans le cas d’'une BAM « Gen 2 ».

Note 2 : Pour toute nouvelle version d’appareil, il conviendra :

ede se référer a la liste des appareils déclarés conformes sur le plan technique ;

e de vérifier la faisabilité technique des modes opératoires fournis ;

e de s’assurer de la compatibilité technique des outils associés (ex : systeme d’acquisition de
mesure).



1. TRANSPORT ET INSTALLATION SUR SITE

Le transport jusqu’au site de préléevement des analyseurs automatiques utilisés pour
la surveillance réglementaires des particules en suspension doit se faire avec un bouchon
placé sur I’entrée prélevement. De méme, le conduit de prélévement sera bouché aux
deux extrémités.

En complément, il convient de mettre en place les anneaux en mousse ainsi que la
cale en plastique blanc pour bloquer les parties mobiles du bloc analytique.

L'installation initiale des appareils BAM 1020 de Met One destinés a la surveillance
réglementaire des particules en suspension doit se faire avec les préconisations suivantes:

- Mise en place dans des stations ventilées ou climatisées dont les servitudes de
travail respectent les préconisations du constructeur. A ce titre, il est conseillé de maintenir
une température stable telle que préconisée par le fabricant et compatible avec la
température de travail des autres instruments installés dans la station dans le cas des
stations multi-instrumentés.

Par ailleurs, il est conseillé de veiller a ce que les variations horaires de température ne
dépassent pas + 2°C*;

- Installation d’'un conduit de prélevement de longueur inférieure ou égale a 5 m
(au-dela risque de compression de la buse mobile avec risque subséquent
d’endommagement du papier filtre ou de fuite) ;

- Afin de limiter l'intrusion d’eau liquide dans la ligne de prélevement et dans
I'instrument, il est recommandé d’utiliser des tétes dites « @ chevrons » (ayant I'avantage
de protéger efficacement la ligne de prélevement contre les infiltrations d’eau dans les
environnements soumis a des pluies rasantes ou a d’intenses dépressions orageuses (bord
de mer, DOM-TOM et/ou zone montagneuse par exemple) ;

- Mise a la masse du conduit de prélevement recommandée voire obligatoire dans
certaines configurations de stations (présence de lignes a haute tension, antennes
radiofréquence, épisodes orageux fréquents, etc....) ;

- Mise a la masse du chassis de I'appareil : Une mauvaise mise a la masse de
I"appareil se traduit généralement par des valeurs ponctuelles anormalement élevées ou
instables (notamment pour des faibles concentrations). Il est recommandé de relier
I’appareil a la terre a I'aide d’un cable dédié (cf. contact marqué « CHASSIS » a I'arriere de
I'appareil). Une vérification de I'efficacité de la mise a la terre sur chaque site est
également recommandée (niveau de résistance de la terre en station) ;

- Réglage de la durée de comptage quelle que soit la fraction particulaire a mesurer :
8 minutes ;

- Installation d’un systeme de chauffage dit « Smart Heater » (réf. BX830) sur le tube
de préléevement et a 5 cm au-dessus de la jonction avec I'appareil, isolation thermique du
dispositif et des parties amont et aval (+ 30cm) et réglage du seuil de d'humidité relative
a 45% au niveau duquel le systeme de chauffage se déclenchera pour les mesures de PM ;

4 Ce point présente notamment un caractére important lors de la validation des données. En effet, la BAM 1020 mesure
les particules béta (électrons) passant au travers d’une mince couche d’air en amont du ruban filtre, en début et en fin de
chaque heure de prélévement. Comme la densité de I'air change avec la température, si la variation horaire de celle-ci est
trop importante (i.e. > 2°C), les mesures de concentrations horaires en particules pourraient étre plus bruitées qu'a
l'accoutumé (jusqu’a quelques pg/md).
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- Installation du cyclone PMy.s (« Very Sharp Cut Cyclone » - BGI VSCC™ - Réf. BX-808
ou Sharp Cut Cyclone SCC utilisé sur d’autres appareils - Réf. BX-807) sous la téte de PM1o
pour configuration de I'appareil en mesure PM;s;

- Préchauffage de I'appareil pendant au moins une heure pour stabiliser le détecteur
et les cartes électroniques associées ;

- Lancement d’une procédure d’auto test qui vérifie le bon fonctionnement des
dispositifs de controle de débit et du ruban filtre ;

- Réglage de I'horloge en lien avec I’heure de la station ;
- Vérification de I'étanchéité du systéme et contréle du débit de prélévement ;
- Réalisation d’un essai de vérification du zéro (cf. § 2.4.4) ;

- Réalisation d’un test d’intégrité de la source #C (voir paragraphe 2.3.4 ci-apreés)
pour vérification initiale (puis périodique), dans le cadre de I'autorisation de détention et
d’utilisation de sources scellées (contréle technique a réception puis périodique).

- Dans le menu « CALIBRATE SETUP », vérifier la configuration de déploiement de la
membrane de référence (Span Check) toutes les heures afin de pouvoir observer une dérive
ou du bruit sur la réponse de la jauge Beta. Ensuite, réaliser un test de réponse sur la
membrane de référence (cf. § 2.3.6).

Note : Une configuration de passage de la cale étalon de toutes les heures a 1 seule fois par jour
est possible sur la base d’un historique suffisant sur I'appareil.
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2.  CONTROLES ET MAINTENANCES (PREVENTIVE, CURATIVE)

2.1

Synthése des maintenances et contréles

Le Tableau 1 présente I'ensemble des actions de contrdle et de maintenance a réaliser,
ainsi que la périodicité minimale permettant de garantir un fonctionnement optimal des
BAM 1020 sur site en association avec les tests QA/QC (cf. § 2.3).

Tableau 1 : Synthése des controles et maintenances a mettre en place pour l'utilisation de la jauge

radiométrique BAM 1020 de Met One, Inc.

Point de maintenance Fréquence de réalisation Paragraphe
Nettoyage de la téte de Tous les 3 mois ou plus si le site est soumis a des conditions 991
prélevement d’empoussierement importante -
Nettoyage du cyclone de Tous les 3 mois ou plus si le site est soumis a des conditions 991
séparation PMa.s d’empoussiérement importante -
Nettoyage du conduit de . . -
v g R En fonction du site — Conseillée annuellement 2.2.1
préléevement
) Selon I'autonomie du rouleau (sans excéder 3 mois, en
Remplacement du ruban filtre . ( . 2.2.2
fonctionnement normal) ou si erreur code « T »
Nettoyage du nez de la buse a chaque changement de rouleau 993
mobile et de la grille (voire lors d’un passage sur site si besoin est) -
Nettoyage de I'arbre du A chaque passage sur site ou au moins a chaque 293
cabestan et du galet presseur remplacement de ruban filtre -
Nettoyage du filtre a débris
interne (avec contréle de Tous les ans 224
I’état des joints associés)
Controéle du groupe de
group Tous les 2 ans 2.2.5
pompage
Remplacement ou nettoyage
du silencieux de la pompe et Tous les ans 2.2.5
filtre interne (pompe Gast)
Remplacement de la tubulure .
P Curatif 2.2.5
de la pompe
Remplacement des joints
présents sur la téte de Curatif 2.2.6
prélevement et le cyclone
Remplacement des joints .
. P J . Tous les 2 ans ou si alarme « N » 2.2.6
toriques de la buse mobile
. Tous les 2 ans en préventif pour éviter la perte des
Remplacement de la batterie . , P . Fi . P
parameétres de réglage usine de I'appareil ou lors de constat 2.2.7

lithium

de dysfonctionnement particulier
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Controle Fréquence de réalisation Exigence minimale a satisfaire | Paragraphe
. A chaque passage sur site ouau | Mouvement non freiné — Pas de
Inspection de la buse o .
. moins a chaque remplacement changement de vitesse lors de 2.3.1
mobile ) S
de ruban filtre I'exécution
Verlﬂcaj]tl?.n ,de A chaque passage sur site ou au Contour des taches circulaire et
I’'homogénéité des o . o
s moins a chaque remplacement bien défini 2.3.2
taches de préléevement de ruban filtre de mi forati
sur le ruban filtre Pas de micro-perforation
e A chaque passage sur site ou au N
Vérification de . d A P g Ecart par rapport a UTC (ou UTC
, moins a chaque remplacement . 2.3.3
I"horloge . x heures) < £ 2 minutes
de ruban filtre
P A chaque passage sur site ou au
Vérification des . d R P & Pas de message d’erreur en cours
, moins a chaque remplacement . . 2.3.3
messages d’erreur ) ou en historique
de ruban filtre
A la mise en service sur site puis
a chaque passage (ou au moins
o a chaque remplacement de .
Test d’intégrité de la q 'p . Comptage sur 4 minutes < 100
source 1C ruban filtre) afin de renseigner impulsions (« points ») 234
la fiche de vie de la gestion de
sources de rayonnements
ionisants
L A chaque passage sur site ou au ) )
Exécution d’un auto . g R P & Affichage écran « SELF TEST
moins a chaque remplacement 235
test . PASSED »
de ruban filtre
- Test initial pour un appareil
neuf :
» Comptage sur 4 min (lo counts)
Test du taux de > 600 000 points
comptage et du bruit Tous les ans - Pour les tests suivants (tout 2.3.6
du détecteur Béta appareil) :
» Suivi de I'évolution par rapport
au seuil de vigilance de 200 000
points
Test de
fonctionnement du Tous les ans Pas de défaut du chauffage 2.3.7

Smart Heater
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2.2 Maintenance

2.2.1 Téte, cyclone et conduit de prélevement

Afin de garantir |'efficacité de coupure de la téte de prélevement PM1o et du cyclone de
séparation PMys ainsi que la conservation du prélevement lors de son acheminement
jusqu’a I'analyseur, il est nécessaire que I'ensemble du circuit fluidigue en amont du ruban
filtre soit exempt de corps étrangers (poussiéres ou insectes) ou de dépots graisseux. Ainsi
un nettoyage au minimum tous les 3 mois de la téte de prélévement (et du cyclone le cas
échéant) et tous les ans du conduit sont indispensables. En fonction du degré
d’empoussiérement et des conditions d’installation de I'appareil (ex : accés a la téte de
prélevement) auxquels est soumis le site de mesure, il convient d’adapter ces périodicités.
Les procédures associées au nettoyage de la téte de préléevement PM1o, du cyclone et du
conduit de prélevement sont généralement décrites dans le manuel du fabricant.

Note : Usuellement, aprés démontage, il convient de nettoyer chacune des piéces avec un chiffon
non pelucheux (type lingette antistatique) puis de les souffler convenablement a I'air comprimé. Si
des débris semblent difficilement retirables, lorsque cela est possible, il peut étre utile de placer les
dans un bain a ultrasons avec de I'eau savonneuse.

2.2.2 Remplacement de la bobine de ruban filtre

Le ruban filtre en fibre de quartz sur lequel sont collectées les particules échantillonnées
par la BAM 1020 est un consommable qu’il convient de remplacer en fonction de
I’autonomie (période calculée pour une utilisation en continu de I'analyseur selon la durée
nominale de cycle choisie). Lors de chaque passage en station, il faut tout d’abord vérifier
gu’iln’y a pas d’alarmes code « T ».

En cas de papier déchiré ou de bobine a remplacer, il convient de suivre la procédure
décrite dans le manuel du fabricant.

Note 1: Il est recommandé d’avoir des rubans filtres originaux du fabricant pour une période
suffisante (ex : 1 an) en prévoyant de les stocker dans un endroit propre, sec et a température
stable (cabine, laboratoire...).

Note 2 : Sur ce consommable, il est recommandé d’assurer un suivi de sa qualité (ex : controle a
réception, suivi de n° de lot). Un achat massif par « batch » permet d’assurer une certaine
« homogénéité de fabrication », sans cependant s’abstenir d’un contréle initial de conformité de
consommable le cas échéant.

2.2.3 Nettoyage du nez de la buse mobile, de la grille, du galet
presseur et du cabestan

La buse et la grille (ou vanne) de maintien du ruban (située sous la buse) doivent étre
nettoyés périodiguement (notamment lors du changement de ruban filtre) ou plus
fréguemment si I'environnement de mesure est particulierement humide et chaud. Le
nettoyage de ces éléments, du galet presseur et du cabestan s’effectue a I'aide d’un coton-
tige en bois et d’isopropanol en suivant la procédure recommandée par le constructeur ou
a I'aide des supports vidéo suivants® :

- https://www.youtube.com/watch?v=vmdAiJJRS4Y

- https://www.youtube.com/watch?v=9fCVVZWIEkg

5 La pérennité de ces liens url n’est pas garantie
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2.2.4 Nettoyage du filtre a débris interne

Dans le circuit fluide en aval du ruban filtre et juste avant le dispositif de mesure du débit,
se trouve un filtre « a débris » qui permet de protéger le débitmetre des résidus issu du
ruban filtre. Il convient au moins une fois par an, de démonter cet élément, de le nettoyer
pour le débarrasser des éventuelles accumulations de chutes de papier et de le sécher
convenablement avant de le remettre en place. Vérifier également I'état des joints de ce
filtre.

2.2.5 Controle du groupe de pompage, des tubulures et du
silencieux de la pompe

Le groupe de pompage qui peut étre associé a un analyseur BAM 1020 est la pompe Gast
a palettes (Gast Manufacturing, Inc. — réf.: BX-122). Pour conserver des capacités de
pompage optimales, il est nécessaire de procéder a des actions de maintenance préventive
tous les 2 ans en suivant les procédures spécifiques définies par les fournisseurs et de veiller
a 'approvisionnement en « kit de maintenance pompe » et en filtre interne.

Il convient également d’inspecter visuellement I’état des tubulures qui vont de I'analyseur
a la pompe afin d’éviter une usure prématurée de la pompe. Si des craquelures ou un
vieillissement des matériaux sont constatés, il convient de procéder au remplacement de
cet élément.

En complément, il convient de vérifier tous les ans I'état des silencieux de pompe. Les
silencieux en laiton sur les pompes Gast peuvent s’obstruer rapidement apres plusieurs
mois d’utilisation ce qui sollicite davantage la pompe. Pour éviter ce probléme, il est
possible de remplacer le silencieux par un morceau de tuyau flexible d’'un métre environ
(type Tygon ™). Si les silencieux sont conservés, il convient de nettoyer par soufflage ou
passage en bain a ultrasons les silencieux en laiton (sans les démonter) ou de remplacer les
silencieux en plastique.

Note : Pour éviter I'obstruction des silencieux tout en maintenant un niveau acoustique
convenable, il est également possible de remplacer le silencieux des pompes par un morceau de
tube souple de 80-100 cm avec sortie avec I'extérieur pour éviter I'expulsion d’air chaud dans la
station.

2.2.6 Remplacement des joints assurant ’étanchéité du
systeme fluidique

L’étanchéité du circuit fluidique de I'ensemble analytique (téte de prélevement, cyclone,
ligne et analyseur) est assurée par la présence de plusieurs joints toriques qu’il convient de
vérifier périodiqguement et de remplacer si des problemes d’étanchéité sont rencontrés.
Ainsi, les joints présents sur le cyclone, au niveau du tube d’entrée et au niveau de la buse
de la BAM 1020 sont souvent la cause de fuite. La procédure de remplacement des joints
de la buse de la BAM 1020 est une opération délicate impliquant le respect des
préconisations du fabricant.
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2.2.7 Remplacement de la batterie lithium

La sauvegarde des parametres de réglage usine et des données d’échantillonnage ainsi que
le fonctionnement de I'horloge temps réel interne sont assurés par une batterie lithium
qgu’il est conseillé de remplacer pour éviter la perte de données selon une périodicité
déterminée au regard de I’historique. Lors du remplacement, I'opérateur devra préter une
attention particuliere au fait que la batterie doit étre changée en laissant I'appareil allumé.
Sans cela, la configuration de date et heure sera perdue ainsi que les fichiers d’erreurs et
de données sauvegardés en interne.

Note : Les dysfonctionnements possibles dus a un défaut de pile sont par exemple des données
erronées de parameétres usuels (ex : débit) ou I'affichage intempestif de code « DEFAULT ».

2.3 Controles

2.3.1 Inspection et nettoyage du nez de la buse mobile, de la
grille, du galet presseur et du cabestan

Pour éviter les fuites, le systeme de buse échantillon de la BAM 1020 doit étre inspecté a
chaque passage sur le site ou au moins lors du changement de ruban filtre en vérifiant que :

- le mouvement vertical de la buse se fait sans difficulté et avec une vitesse identique a la
vitesse habituelle,

- la buse vient bien se coller contre le ruban filtre lorsqu’elle est en position basse.

Note : Un soufflage préventif a I'air comprimé de la buse et de la grille et de la zone de détection
peut permettre d’éviter un encrassement intempestif de ces zones.

2.3.2 Vérification de ’homogénéité des taches de prélevement
sur le ruban filtre

Lors de chaque passage dans la station ou au moins lors du changement de ruban filtre, il
convient de vérifier 'homogénéité des taches de prélévement de poussiéres sur le ruban
filtre. Cette vérification consiste a inspecter visuellement I'allure des derniéres taches de
poussieres prélevées sur le ruban filtre. Le contour de celles-ci doit étre le plus homogéne
possible, I’écartement entre les taches doit étre constant et il ne doit pas y avoir de micro-
perforation visible. La Figure 3 ci-dessous montre la différence entre des taches correctes
et incorrectes. Ces défauts sont facilement corrigés et évités en maintenant la buse et la
grille propres (voir § 2.2.3).

Une tache de forme non-homogéne (= non-circulaire) augure une fuite au niveau de la
jonction buse-papier. Un poinconnage du papier avant le changement de ruban filtre laisse
présager que le nettoyage de la grille et de la buse n’a pas été réalisé correctement et qu’il
convient de réajuster la procédure ou la fréquence pour les nettoyages suivants (voir §
2.2.3).

16



Figure 3 : A gauche, filtre ruban présentant des taches de prélevement poussiéres correctes — A droite,
filtre ruban présentant des taches de prélevement poussiéeres incorrectes (micro-perforation, non-
uniformité du contour de tache)

2.3.3 Vérification de ’horloge et des messages d’erreur

Lors de chaque passage dans la station ou au moins lors du changement de ruban filtre, il
convient de vérifier que I’heure et la date affichées sur I'appareil sont concordantes avec
les données UTC (« Coordinated Universal Time ») ou UTC % x heures. Un écart entre la
valeur affichée sur I'appareil et la valeur de référence (UTC) supérieur a + 2 minutes,
requiére un ajustement de I’'heure sur I'appareil selon la procédure spécifiée par le
fabricant.

Par ailleurs, il convient également de vérifier qu’il n’y ait pas de codes d’erreur en cours ou
de codes d’erreur récents dans ['historique. Les codes d’erreur sont liés a un
dysfonctionnement de I'appareil (buse, débit, pression, etc.) qu’il convient d’analyser et
auquel il faut remédier en mettant en place les actions correctives adéquates telles que
présentées dans la notice constructeur de I'appareil.

2.3.4 Test de controle d’intégrité de source

Un test de contamination éventuelle (perte d’intégrité de la source radioactive) peut étre
réalisé sur I'analyseur BAM 1020. Afin de garantir I'absence de risque d’exposition du
personnel et en lien avec les exigences du systeme centralisé de sources radioactives géré
par le LCSQA (notamment en ce qui concerne les sources de plus de 10 ans), une
surveillance d’ambiance doit étre réalisée selon une périodicité donnée (au minimum lors
du changement de ruban filtre, voire a chaque passage en station, en complément de
I’exploitation des controles automatiques (zéro, point d’échelle) faits périodiqguement par
I’'appareil a chaque cycle horaire) en introduisant un obturateur spécifique (cale métallique
Met One - réf. 8236) entre la source et le détecteur Béta. Cette cale permet de bloquer les
particules Béta, et ainsi seuls les comptages générés par le bruit du détecteur ou les fuites
anormales de la source **C vont étre mesurées. Ce test doit étre réalisé en ayant fermé le
capot et la porte de facade avant.

Le critére a vérifier est que la valeur du comptage sur 4 minutes est « < 100 impulsions (ou
points) » (menu TEST>COUNT).
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En cas de non-respect du critere, il convient de prendre contact avec le Conseiller en
Radioprotection ET le distributeur pour mettre en ceuvre un plan d’action adapté.

Cette valeur doit étre consignée dans un registre permettant d’assurer un suivi dans le
temps des parametres dans le temps.

Note : Il peut étre plus aisé de réaliser ce test en dégageant le ruban filtre pour éviter de le déchirer
et de procéder au préalable a la mesure a un soufflage a I’air comprimé de la zone de détection.

2.3.5 Exécution d’un auto test

La BAM 1020 est dotée d'une fonction auto test qui teste automatiquement les éléments
importants de I'appareil (systemes de contrdle de débit et de ruban de I'unité : position du
galet presseur, déplacement avant et arriére du ruban filtre, mouvements verticaux de la
buse, débit, état et tension du ruban, mouvement de la cale de référence). L'auto test doit
étre effectué systématiqguement juste aprés le remplacement du ruban filtre ou si
I'opérateur soupconne un probléme avec l'appareil.

Pour lancer cette procédure, aller dans le menu « TAPE>SELF TEST ». L'opération dure
quelques minutes et la BAM 1020 affiche en continu les résultats de chaque élément testé
avec un « OK » pour les tests réussis ou un « FAIL » lorsqu’une erreur s’est produite. Si tous
les éléments du test sont positifs, I'écran indique finalement « SELF TEST PASSED ». Si au
contraire, un élément semble défectueux et nuit au bon fonctionnement de I'analyseur,
I’écran indique « ERROR OCCURED ».

Note : D’autres menus de diagnostic sur I'appareil sont disponibles dans le manuel du fabricant.

2.3.6 Test du taux de comptage et du bruit du détecteur Béta

Pour le suivi du fonctionnement de I'analyseur et plus particulierement de la stabilité du
détecteur, il est intéressant de mettre en place une carte de controle sur le comptage
réalisé sur une portion de filtre vierge pendant 4 minutes (lo) et de vérifier la réponse | sur
la membrane de référence de la BAM (valeur « ABS » de la BAM).

En langant un essai (« START ») dans le menu « TEST>CALIBRATE », le fonctionnement du
détecteur Béta et de la source #C peuvent étre vérifiées séparément du reste des
opérations mécaniques ou de débit.

Apres 4 min, le résultat du test « lp » affiche le nombre de particules B&ta accumulées sur
filtre vierge dont la valeur est usuellement supérieure a 600 000 impulsions (ou points)
pour un appareil neuf. Cette valeur indicative peut décroitre de fagon significative au cours
du temps avec le vieillissement du détecteur PMT mais sans affecter pour autant la qualité
de la mesure. L'évolution des comptages a partir de la valeur initiale au début
d’exploitation de I'appareil n’excéde généralement pas 50 000 impulsions/an (ou + 5 %) et
en principe ne doit pas descendre en dessous de 200 000 impulsions (ou points)
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Ensuite la membrane de référence interne du BAM se déploie au-dessus du filtre vierge et
apres 4 min supplémentaire, le résultat du test « / » affiche le nombre de particules Béta
accumulées sur filtre vierge occulté par la membrane de référence (usuellement, la valeur
de | est inférieur a la valeur de lp d’environ 100 000 impulsions (ou points) et la BAM
convertit alors cette différence de points en une concentration en mg/cm? devant
correspondre a la valeur de la membrane de référence (ABS) +/- 5% .

Note : Si le résultat du comptage lo descend en dessous de 200 000 impulsions, méme sans la
présence d’alarme, une investigation plus approfondie doit étre faite (tension du PMT, espace entre
la source et la membrane scintillatrice du PMT pouvant étre sale...). Si un échec du test de
background et/ou du test membrane continue d’étre observé, un changement de détecteur PMT
avec réétalonnage de la BAM chez le fabricant peut alors s’avérer nécessaire.

2.3.7 Test de fonctionnement du Smart Heater

Le Smart Heater est I’élément qui se trouve au-dessus de I'appareil (a environ 5 cm de
I’entrée « échantillon »), sur la ligne de préléevement et dont la mise en fonctionnement est
déclenchée si la valeur de I’humidité relative mesurée au niveau du ruban filtre dépasse la
valeur de consigne (menu « SETUP>HEATER »). Cet élément permet de minimiser les
artéfacts positifs de mesure dus a la sorption de I'eau lorsque les prélévements sont
réalisés dans des environnements humides.

Pour la mesure des PMio et des PMzs, les réglages paramétrés dans le menu
« SETUP>HEATER » doivent étre les suivants :

-« RH Control » réglé sur « YES » ;
-« RH Setpoint » réglé a 45% ;
-« Delta-T Control » réglé sur « NO ».

Le Smart Heater se mettra automatiquement en fonctionnement dés que I'humidité
relative de I’échantillon dépassera 45%.

Lors de la réception initiale puis tous les ans, il convient de vérifier le bon fonctionnement
du Smart Heater en lancant la procédure définie ci-dessous :

1. Vérifier au toucher (ou mieux a I'aide d’un thermometre infrarouge) si le Smart Heater
est en fonctionnement.

2. Aller dans le menu « TEST>HEATER ». Ce menu est utilisé pour forcer la mise en marche
ou l'arrét du Smart Heater.

3. Si le Smart Heater était en fonctionnement, passer la commande sur « OFF » et attendre
10-15 minutes pour vérifier que le chauffage s’est bien arrété (au toucher ou mieux avec
un thermometre infrarouge). Si a linverse, le Smart Heater était éteint, passer la
commande sur « ON » et aprés 10-15 minutes vérifier que le chauffage s’est bien activé (au
toucher ou mieux avec un thermomeétre infrarouge).

4. Si tout fonctionne correctement, sortir du menu « TEST ». Le Smart Heater s’arrétera
automatiquement.
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2.4  Assurance qualité / Contréle qualité

Le Tableau 2 ci-dessous présente les contréles métrologiques a réaliser ainsi que leur

fréguence pour garantir un fonctionnement optimal de la jauge radiométrique BAM 1020
pour la surveillance réglementaire des PM1g et PM2s. lIs permettent également d’assurer
le statut d’appareil conforme sur le plan technique pour la surveillance réglementaire des
particules en suspension dans I'air ambiant. Les fréquences de réalisation des controles
sont a appliquer pour tous les appareils qui fonctionnent en continu sur un site fixe. Il
conviendra d’adapter les fréquences de I'ensemble des contréles présentés dans ce
chapitre en fonction des actions curatives mises en place sur les appareils ainsi que sur les
appareils fonctionnant dans des moyens mobiles. L’ensemble des contréles est a réaliser a
chaque (ré)-installation.
Chaque dépassement des exigences minimales a satisfaire constaté lors d’un contréle doit
donner lieu a une validation environnementale étendue aux données antérieures. La
personne habilitée juge alors de la nécessité d’invalider ou non ces données. En aucun cas,
une correction des données antérieures ne pourra étre réalisée sur le simple résultat d’un
controle ou d’un étalonnage.
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Tableau 2 : Récapitulatif des critéres et contrdéles QA/QC a appliquer a la jauge radiométrique BAM 1020 de Met One

remplacement de ruban filtre ®

. , T Lieu de . . . S
Contréles / Etalonnage Fréquence de réalisation . Exigence minimale a satisfaire 8
réalisation
A la mise en service sur site puis a chaque passage
S ou au moins a chaque remplacement de ruban . i i i
Test d’intégrité de la source 14C ( ! : qau pia . Labo / site Comptage sur 4 minutes < 100 impulsions | 5 3 4
filtre) afin de renseigner la fiche de vie de la (« points »)
gestion de sources de rayonnements ionisants
- Test initial pour un appareil neuf :
» Comptage sur 4 min (lo counts) > 600 000
points (valeur indicative usuelle)
Test du taux de comptage et du bruit du .
détecteur Béta Tous les ans Labo /site | pour les tests suivants (tout appareil): 2.3.6
» Diminution de 50 000 points maximum sur
I’'année, a coupler au résultat de la réponse
sur la cale étalon
> | Tréference - Tsonde | < 2°C
Vérification des sondes de température, .
. e yes s p LabO / site > | Pre’fe’rence - Psondel <1 kPa 2.4.1
pression et humidité relative Annuelle ®
> | HRréférence - HRsonde | £ 10%
Etalonnage des sondes de température, ., pe L .
§ . s p Si écart lors de la vérification périodique ’ Labo / site - 2.4.1
pression et humidité relative
. - A chaque (re)mise en service puis a chaque . | Débitrsr, — Débitsamiozo | < 5%
Contrdle du débit que (re) pul 6 g Site * 242
remplacement de ruban filtre (soit 0,05 m3/h ou 0,8 L/min)
)2 "y A chaque (re)mise en service puis a chaque . . .
Test d’étanchéité Site | Débitgami020 (u) | € 1,5 L/min 2.4.2

6 Cette fréquence peut étre allégée lorsqu'il existe un historique suffisant a démontrer que les écarts restent conformes aux exigences spécifiées.

7 L’opération peut étre anticipée si une dérive conséquente (laissée a 'appréciation de 'AASQA) des paramétres physiques est observée
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Lieu de

Controles / Etalonnage Fréquence de réalisation P Exigence minimale a satisfaire §
réalisation
A chaque (re)mise en service puis annuellement ou
Etalonnage / ajustage du débit d’aspiration si contrdle de débit insatisfaisant (avec test Site - 242
d’étanchéité satisfaisant)
Controle automatique de la jauge Béta avec
qcale Jaug A chaque mesure Site | Massersr, — Massesamio20| < 5% 2.4.3
O seuils de surveillance :
> | Moyennepianc | (N=24) < 3,0 pg.m3
Test de vérification du zéro (bl o 244
est de vérification du zéro (blanc . . . .
. A chaque (re)mise en service puis annuellement Site » Ecart-type sur la moyenne (N=24) &
instrument) 3
£2,4 pg.m Annexe

@ seuil d’intervention :
> | Moyennepianc | (N=24) < 2,0 pg.m3
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2.4.1 Vérification et étalonnage des sondes (externe de
température et internes d’humidité relative et de pression)

Afin de garantir un fonctionnement correct de la BAM 1020, la vérification des capteurs de
température, de pression et d’humidité relative doit s’effectuer au regard de dispositifs
raccordés a |'étalon national et pour lesquels les incertitudes données pour un niveau de
confiance a 95% sont

» <1,5°C pour la température,

» <0,5 kPa pour la pression,

» < 3% pour 'humidité relative.

Cette vérification permet de s’assurer de la concordance des valeurs de température et pression

atmosphériques et d’humidité relative par rapport aux valeurs données par ces sondes de
référence. Les critéres a vérifier sont :

- Humidité relative : |la différence absolue entre la valeur lue sur le capteur d’humidité relative et
la sonde de référence doit étre < 10%,

- Température atmosphérique et température « filtre » : la différence absolue entre la valeur lue
sur le capteur de température et la sonde de référence doit étre < 2°C,

- Pression atmosphérique : la différence absolue entre la valeur lue sur le capteur de pression et
la sonde de référence doit étre < 1 kPa,

- Humidité relative de I'air échantillonné (mesurée apres le filtre) : si 'humidité relative est
inférieure a 45%, cette valeur doit étre égale a la valeur de 'humidité relative ambiante sinon
elle doit étre égale a 45% si le systeme Smart Heater fonctionne correctement. Un non-respect
de cette valeur peut nécessiter une validation environnementale des données (ex : influence de
la localisation géographique du site, impact de conditions atmosphériques particulieres...).

La vérification et, le cas échéant, I'étalonnage des sondes externe de température et internes d’humidité
relative et de pression doivent se faire selon les préconisations du constructeur.

Note 1 : Le démontage des sondes peut induire leur endommagement ainsi gue des fuites subséquentes
a leur remise en place. Toute procédure alternative a celles données par le fabricant doit étre clairement
documentée.

Note 2 : En cas d’étalonnage non conforme ou si la dérive est a nouveau constatée lors du contrble
suivant, il convient de remplacer la sonde de température ambiante (réf. : BX-592, BX-596, BX-597 ou BX-
598). Si le probléme persiste, il faut alors contacter le constructeur ou son revendeur.

Concernant le capteur mesurant la température au niveau du ruban-filtre (notée « FILTER-T » sur
I’écran de I'appareil), il est rappelé gu'il sert a s’assurer que la mesure d’humidité relative au
niveau du ruban filtre respect la consigne de 45%. Il est d’ailleurs recommandé d'enregistrer ce
parameétre car il permet de détecter un dysfonctionnement du Smart Heater. Pour le contréle et
I’étalonnage, le Smart Heater doit étre éteint et revenu a température ambiante (Menu
« TEST>HEATER>OFF »). Pour permettre au capteur de s’équilibrer a la température ambiante de
la piéce, il est conseillé de laisser la pompe en fonctionnement pendant au moins 15 minutes.

Note 3 : En cas d’étalonnage non conforme ou si la dérive est a nouveau constatée lors du contréle
suivant, il convient de remplacer la sonde de température du ruban filtre (pour la référence, il convient
de contacter le distributeur car elle dépend du huméro de série de I'appareil). Si le probléme persiste, il
faut alors contacter le constructeur ou son revendeur.
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2.4.2 Controle du débit de prélevement, vérification de |’étanchéité
du systeme et étalonnage du capteur de débit

Il convient que les controles du débit de prélévement soient réalisés en utilisant un débitmetre
raccordé au niveau national et dont l'incertitude relative élargie a un niveau de confiance de 95%
soit £ 2% (en conditions de laboratoire). Le critére a vérifier est que I’écart absolu entre le débit
mesuré avec 'instrument de référence et le débit indiqué par I'analyseur soit < 5% (soit pour un
débit nominal de prélévement de 1m3/h, un écart absolu < 0,05 m3/h ou 0,80 L/min). Si une
dérive par rapport au critere précédant est relevée, il convient de lancer une procédure de
recherche des fuites sur le circuit fluidique en réalisant un test d’étanchéité selon les
préconisations du fabricant et en se concentrant sur les points névralgiques de I'analyseur a
savoir :

- raccord entre la ligne de prélevement et |'analyseur (bague),
- au niveau du filtre ruban (buse et grille),

- joint sur le container de filtre a débris,

- cyclone de la téte de prélevement (si installé).

Note : Durant le test de controle de débit, il peut y avoir des périodes pendant lesquelles il y a des
fluctuations périodiques de la valeur de débit lue sur le débitmetre de référence. Il convient de ne pas
prendre en compte ces périodes de fluctuations et de relever le débit uniquement lorsqu’il aura atteint
une valeur stable.

Dans un second temps, si le test d’étanchéité est satisfaisant mais que le contréle du débit
présente toujours un écart, il convient de procéder a un étalonnage du capteur de débit selon les
préconisations du constructeur.

Par ailleurs, le test de fuite du systeme dans son intégralité (i.e. analyseur + ligne de prélevement)
doit étre réalisé a chaque nouvelle réception d’appareil puis annuellement ou si le contréle de
débit est insatisfaisant en suivant la procédure du fabricant. En complément, un test d’étanchéité
pourra étre réalisé sur la BAM 1020 uniquement avant l'installation de la ligne de prélevement
ou lors de son nettoyage.

2.4.3 Controle automatique de la jauge Béta avec cale

La vérification de I’étalonnage de la jauge Béta est réalisée automatiquement sur la BAM 1020 a
chaque nouvelle mesure (soit toutes les heures). La valeur « ABS » réglée en usine est la valeur
prévue de masse de la cale étalon de référence utilisée. Cette valeur est comparée a la valeur
mesurée a chaque heure. L'unité « ABS » est différente pour chaque BAM 1020, mais est
généralement proche de 0,800 mg/cm?. La valeur « ABS » n'est jamais ajustée. Une différence
entre la valeur « ABS » et la valeur mesurée en dehors de la tolérance « + 5% » sera mise en
évidence par un code erreur « D ». Ceci indique généralement :

- soit que la cale étalon doit étre nettoyée (soufflage modéré a I’air comprimée ou avec un chiffon
doux non pelucheux) ;

- soit que le détecteur Béta est bruyant ;
- soit que le support de cale se déplace de maniére incorrecte.
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2.4.4 Test de vérification du zéro (blanc instrument)

La vérification du zéro (ou blanc) d’instrument constitue un moyen simple de s’assurer sur site
(prélevement a I'extérieur ou a l'intérieur de la station) de I'absence de contamination/pollution
du systeme dans son intégralité (analyseur et conduit de prélévement) et de la stabilité des
mesures effectuées par la jauge Béta.

La référence du kit constructeur qui peut étre utilisé est le BX-302. Les références de filtres HEPA
suivantes sont également satisfaisantes :

- Fournisseur : Pall, référence : Ultipor N66 DFA 4201 NAEY ;
- Fournisseur : Whatman, référence : HEPA-CAP 150/2809 ou POLYCAP 75 TF 0,1 um.

La procédure a suivre est indiquée en Annexe.

Note 1 : Il convient tout d’abord de procéder a une période de préchauffage et de stabilisation de
I'appareil de 6 heures avant de lancer la séquence de mesures

Note 2 : La valeur (en mg.m3) « BKGD » a sa livraison est en général comprise entre -0.008 et 0.000.

Note 3 : Si le capteur de température ambiante (ex: référence BX-592) est laissé a I’extérieur de la station,
il convient d’utiliser le capot de protection du filtre zéro en lieu et place du filtre zéro équipé d'un tube
orienté vers le bas ; ce nouveau capot de protection qui se visse sur le filtre zéro (Cf. photo ci-dessous)
protege beaucoup mieux contre les risques d'introduction de condensats dans le filtre zéro

Figure 4 : capot de protection de filtre zéro

2.5 Rendu des résultats

2.5.1 Validation des données

En ce qui concerne la validation quotidienne des données fournies par la BAM 1020 de Met One,
Inc., il convient de se reporter au guide méthodologique de validation des données de mesures
automatiques [4]. Cette validation se déroule selon 2 étapes distinctes pour la réalisation
desquelles le personnel devra étre formé et habilité :

- Validation technique,
- Validation environnementale.
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2.5.2 Validation technique

Il reléve de la responsabilité du réseau de surveillance de valider les données brutes obtenues.
Ces données se composent des données de concentration horaire. Il est nécessaire de valider les
parametres suivants selon les préconisations présentées dans le Tableau 3 et ainsi de veiller a :

- la bonne régulation de la température dans la station; dans la mesure du possible,
variations horaires de température ne dépassant pas 2°C) ;

- I'homogénéité de la tache de préléevement sur les dernieres mesures lors du passage en
station ;

- la stabilité du détecteur (carte de controle sur le comptage sur filtre vierge) ;

- la stabilité de la réponse lors des controles automatiques de cale étalon.

Par ailleurs, I'enregistrement de parameétres tels que le débit d’échantillonnage, la température,
la pression et I'humidité relative ambiantes ainsi que I’humidité relative de I'air échantillonné
mesurée apres le filtre peuvent aider a la validation des données de concentrations horaires.

Enfin, il convient que I'affichage des messages d'alarme de l'instrument soit contrélé.

2.5.3 Validation environnementale

L’étude environnementale permet de prendre en compte, lors de la validation des données,
d’éventuels phénomeénes périodiques et/ou locaux particuliers (conditions météorologiques,
sources locales..) identifiables a I'aide d’outils tels que la rose des vents ou de pollution. Il
convient alors de vérifier la cohérence de I'évolution temporelle de la concentration horaire. Ces
valeurs sont en théorie toujours positives et les variations temporelles sont fonctions du type de
site (nature des sources) et des conditions climatiques (dynamique atmosphérique). Néanmoins,
des valeurs négatives peuvent étre notées notamment pour les masses d’air trés faiblement
chargées en particules ou pour des écarts d’humidité relative importants et rapides (période de
brusque pluie type orage). Ce type de valeurs n’est pas forcément révélateur d’un
dysfonctionnement de I'instrument mais plutot de mesures effectuées dans des conditions pour
lesquelles I'analyseur est en-dessous de sa limite de détection [4].

Par ailleurs, lorsque sur le méme site les concentrations en PMig sont [égerement inférieures aux
concentrations en PMy, il revient a I'expert, compte tenu du calcul d’incertitudes propre a la
mesure effectuée, de définir le seuil a partir duquel il convient de mettre en place une action
corrective et/ou d’invalider les données.

Si des doutes subsistent quant a la validité des données, il peut étre intéressant de comparer les
données avec celles des concentrations d’autres polluants corrélées a celles de la matiére
particulaire ou encore de comparer les données avec celles recueillies dans d’autres stations de
méme typologie, voire de typologie différente (pas forcément a proximité immédiate du site).
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2.5.4 Expression des résultats

Les données brutes collectées doivent étre exemptes de données saisies pendant les
périodes de maintenance normale de I'analyseur, de données erronées ou aberrantes pour des
raisons plausibles, de données recueillies pendant les étalonnages et de données en dessous de
la limite de détection négative de I'analyseur.

Dans I'attente de recommandations spécifiques de la part de la CS « Suivi Technique des AASQA »,
il convient de se référer au Guide méthodologique pour le calcul des statistiques relatives a la
surveillance de la qualité de I'air [5].

2.5.5 Estimation des incertitudes

L'incertitude (exprimée pour un intervalle de confiance de 95%) doit étre calculée pour les
mesures individuelles, et ne doit pas dépasser 25% au niveau de la valeur limite. Concernant la
BAM 1020, les AASQA peuvent s’appuyer sur les recommandations du LCSQA retranscrites dans
le Fascicule de Documentation FD-X43-070-6 [6] pour |'estimation des incertitudes sur les
concentrations massiques de particules mesurées en automatique par jauge radiométrique.
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Annexe :
Test de zéro (BKGD) de la BAM 1020

La procédure ci-apres se base sur les préconisations du fabricant, avec les spécifications
suivantes :

> Configuration technique du test :

Le contrdle du BKGD est a réaliser sur site dans les conditions environnementales lors de I'essai
- Smart Heater activé (en configuration « conditions usuelles d’exploitation »),

- possibilité de réaliser I'essai a l'intérieur de la station tout en laissant le capteur de
température a I'extérieur de la station (veiller a I'aspiration en station avec un conduit court).

Note 1 : Si le capteur de température ambiante (ex: référence BX-592) est laissé a I'extérieur de la
station, suivre la procédure usuelle et utiliser le capot de protection du filtre zéro en lieu et place du
filtre zéro équipé d'un tube orienté vers le bas ; ce nouveau capot de protection qui se visse sur le filtre
zéro protége beaucoup mieux contre les risques d'introduction de condensats dans le filtre zéro.

Note 2 : Si le capteur de température ambiante est ramené dans la station (pour s'affranchir de
I'influence des conditions météo sur le réglage), veiller a ce qu’il soit a I'abri du flux d'air du climatiseur.

Note 3 : certaines conditions météorologiques peuvent remettre en cause la mise en ceuvre du test ou
les résultats obtenus : pluie, brouillard, HR élevée, point de rosée élevé.

> al'installation initiale & tests suivants a fréquence annuelle
- Controle du BKGD a réaliser sur site dans les conditions environnementales lors de I'essai
- Durée du test : 24h (précédé de 6h de stabilisation)

» Critéres d’action
Le réglage du BKGD sera a faire si la moyenne sort d’une tolérance de + 2,0 ug/m?3 par rapport a
la valeur paramétrée

Ce réglage est alors a réaliser sur 72 h de données pouvant inclure la période de test
précédente.

Une moyenne > * 3,0 ug/m?3 et/ou un écart-type > 2,4 ug/m3 induisent une action corrective
(sur I'appareil, sur le filtre zéro) et/ou une analyse environnementale des conditions lors de
I'essai.
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