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AVANT-PROPOS

Ce document est destiné aux chefs d’entreprise, aux concepteurs ef aux ins-
tallateurs concernés par la création, I'agrandissement ou la modification
d'un atelier de traitement de surface. Toutes les personnes s'intéressant & la pré-
vention dans un atelier de traitement de surface (médecin du travail, préven-
teur...) trouveront également des informations techniques susceptibles de les

aider dans leur action.

Il présente une démarche pour mener & bien un projet dans les meilleures

conditions en intégrant les mesures de prévention dés la conception.

Il a été rédigé par un groupe de travail composé de :

Henri Bouvier, responsable de I'atelier pilote du CETIM & Senlis,
Guy Gautret de la Moriciére, ingénieur & la CRAM lle-de-France,
Xang L& Quang, ingénieur a la CRAM Bourgogne et Franche-Comté,
Jean-Claude Mahieu, ingénieur a I'INRS,

Jean-Marc Muiras, ingénieur au CETIM,

Pascal Perrin, ingénieur a la CRAM Rhéne-Alpes.

Nous dédions ce document & la mémoire d'Henri Bouvier qui a apporté au

groupe de travail sa compétence et son enthousiasme.

CETIM : Centre technique des industries mécaniques.

CRAM : Caisse régionale d'assurance maladie.

INRS : Institut national de recherche et de sécurité pour la prévention des accidents
du travail et des maladies professionnelles.
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I
1.1. Champ d’application

Les mesures de prévention techniques ou
organisationnelles sont plus efficaces lors-
qu’elles sont intégrées & la conception
méme de |'atelier. Cefte démarche est par-
ticuliérement importante dans I'activité du
traitement de surface car il est nécessaire
d’assainir |'atmosphére, de traiter les
rejets, de manutentionner et stocker des

produits chimiques.

Ce document présente des régles géné-
rales et des exemples pour permettre cetfte
démarche, qu'il s'agisse d’un atelier inté-
gré ou travaillant a fagon.

le domaine d’activité visé est d’abord les
traitements de surface en bains par voie
chimique ou électrolytique. Mais la méthode
et les schémas proposés sont applicables a
toute activité voisine telle que le traitement

thermique ou thermochimique.

Ce document s’appuie en grande partie
sur les informations figurant dans les docu-
ments suivants :

- Guide pratique de ventilation n° 2.
Cuves de traitement de surface. ED 651,
1998 [1]*.

- Atelier de traitement de surface. Guide
d’identification des cuves, canalisations et
équipements. ED 794, 1995 [2].

- Atelier de traitement de surface.

Prévention des risques chimiques. Santé et

sécurité des personnes. ED 827, 1998 [3].

It doit donc étre utilisé conjointement avec
ces derniers.
Certaines contraintes liées & |'implantation

peuvent conduire & adopter des solutions

* Les chiffres entre crochets renvoient & la bibliogra-
phie en fin d’ouvrage

1. INTRODUCTION

différentes, satisfaisantes dans la mesure
ou elles assurent la prévention des risques
présents. Il faut, dans tous les cas, faire le
bilan des avantages et des inconvénients
présentés par les différentes solutions pos-

sibles.

O
1.2. Réglementation

Le contexte réglementaire s'inscrit dans la
protection de I'homme au travail et la pro-

tection de I'environnement.

Vis-Gvis des accidents et des maladies pro-
fessionnelles, les textes réglementaires
concernent en particulier la prévention du
risque chimique, |'assainissement de I'air,

la prévention des chutes, etc. [4].

Pour la protection de I'environnement, il
faut se référer aux textes spécifiques rela-
tifs au traitement de surface [5] ainsi qu’a
la réglementation des installations clas-
sées. L'arrété d'autorisation pris en appli-
cation de cefte réglementation peut com-
porter des instructions particuliéres qu'il

faut intégrer & la conception de I'atelier.

N
1.3. Principes de sécurité
intégrée

les mesures de sécurité intégrée s'obtien-
nent par la recherche de solution dés la
conception de l'atelier et de son équipe-
ment, aprés analyse des besoins actuels et
futurs. En effet, le projet devrait étre concu
en fonction des besoins fonctionnels et non

de la surface disponible.



- Introduction

Les solutions résultent de I'application des

principes suivants :

* regrouper les activités présentant les
mémes types de risque (chimique, phy-
sique, mécanique...} ;

* attribuer une surface suffisante & chaque

activité  (production, stockage, mainte-

nance...) ;

* faciliter les gestes et postures en tous

postes de travail et lieux d’intervention ;

¢ rechercher le confinement maximal des
sources de nuisance ;

* organiser les circuits :

- des piéces,

— des produits,

- des montages,

* minimiser les déplacements de per-

sonnes ;

e faciliter la communication entre les per-

sonnes des différents services ;

* organiser la circulation des véhicules et

des personnes ;

* assurer une bonne visibilité par I'éclai-

rage et la disposition des équipements ;

« fiabiliser les équipements, en particulier

les pompes.

La maitrise de I'hygiéne et de la sécurité,
I"assurance qualité et le respect de |'envi-
ronnement sont des composantes indisso-
ciables dans le management de l'entre-

prise.

O
1.4. Méthodologie

Ce document propose une démarche
générale qui passe par les étapes sui-
vantes :

1) recueil préalable des informations ;

2) définition des lignes de production ;

3) identification des fonctions ;

4) définition et dimensionnement des équi-

pements ;

5) conception de |'établissement.



2. PREPARATION DU PROJET

2.1. Analyse de lI'existant

Il est indispensable de faire le bilan de
I'expérience acquise avant de construire
un projet. La liste donnée en annexe 1

fournit un canevas pour ce bilan.

2.2. Analyse des besoins

Cette analyse a pour but de lister tous les
éléments nécessaires & la réalisation d’un
projet. Elle implique une étude technico-
économique préalable pour apprécier si
I'entreprise peut répondre a la demande
de la clientéle et pour effectuer les choix

techniques présents et & venir.

Quelles pieces ?

C’est la premiére question & aborder car
elle conditionne le choix du traitement.
 Substrat

Métaux ferreux, métaux non ferreux,

matiéres plastiques...
* Dimensions et forme

Grandes ou petites 2 Les dimensions condi-

tionnent le type et la taille de I'installation.

De forme simple ou complexe 2 Les piéces

seront alors plus ou moins faciles & traiter.

* Type de montage

Quelles quantités ?

Grande, petite série ou piéces unitaires :
ce paramétre conditionne le type de manu-
tention (monuel, semi-aufomatique, auto-

matique) et la taille de |'installation.

Quels traitements ?

* Procédé
Revétements électrolytiques, dépdts chi-

miques...

* Bains

Préparation, dépdt, conversion, finition,
ringage.

* Produits

Tous les produits nécessaires au montage
et au bon fonctionnement de tous les
bains, y compris I'eau de process, démi-
néralisée ou adoucie suivant les régions.

* Rejets

Détoxication des rejets liquides (en station
et en prestation extérieure).

Traitements des rejets gazeux.

Traitements des déchets banals et des
déchets industriels spéciaux (boues d'hy-

droxydes).

Dans quel environnement ?

* Zone industrielle ou zone urbaine
Problémes de voisinage dus au frafic rou-
tier, aux ventilations et au bruit.

Problémes liés aux nuisances provenant de
la logistique : qualité des accés, distance
avec les clients et les fournisseurs.
Sensibilité hydrogéologique (nappe phréa-
tique).

* Milieu de rejet des eaux résiduaires 2
Proximité d’un milieu naturel ou d'un égout
communal.

Exigences particuliéres liées au débit
d'étiage du cours d’eau ou & la sensibilité

du milieu.

Avec quelle organisation du tra-
vail ?

Fixer les effectifs et leur qualification.



Préparation du projet

Définir les liens hiérarchiques et fonctionnels.

Définir les degrés de polyvalence.

Avec quelle qualité ?

* Moyens de contréle
Laboratoires de physique, de chimie ou de

mécanique internes ou externes.

* Tracabilité, procédures
Selon les normes 1SO 9000, I1SO 14000,
agrément par les constructeurs automo-

biles ou le secteur militaire.

Avec quelle évolution ?
* Traitements

¢ Piéces

¢ Quantités

* Qualité

2.3. Partenaires du projet

La conduite du projet doit se faire de facon
pluridisciplinaire avec foutes les compétences

disponibles dans les domaines suivants :

I

batiment,

1

équipements,

|

réglementation,

administration,

prévention.

Elle doit déboucher sur un cahier des

charges techniques.

2.4. Définitions de ligne

* Définir la gamme de traitement détaillée
Toutes les opérations doivent étre prises en

compte : la préparation, le dépét, la

conversion, la finition, la démétallisation,

les ringages...

+ Définir la position des cuves correspon-
dantes en fonction des critéres :

- technique (gamme de traitement, auto-
matisation...),

— ergonomique,

— dimensionnel.

* Dimensionner les cuves et les lignes

Pour les cuves, les paramétres & prendre
en compte sont les suivants :

- dimension des piéces,

débit de production choisi,

temps de traitement,

équipements (chauffage, captage...).

I

Pour les lignes d'un nouvel atelier, leur
longueur résulte de la somme des largeurs
des cuves augmentée des espaces inter-

cuves nécessaires (gaines, passages...).

Pour un atelier existant la dimension de
ligne résulte d'un compromis entre cette
valeur calculée et les dimensions de 'ate-

lier.

Il faut tenir compte des prévisions d’exten-
sion ou de reconditionnement de lignes
afin d'éviter que la mise en place d’équi-
pements indispensables, comme les dispo-
sitifs de ventilation, les rétentions, ne

posent probléme.

* Intégrer dans le génie civil les
contraintes générées par :

— les rétentions nécessaires suivant la
compatibilité chimique,

~ le positionnement et la taille des cuves,
- le passage des tuyauteries,

- les contraintes dues aux équipements
annexes ; en particulier, les dispositifs de
ventilation doivent étre concus en méme

temps que la cuve elle-méme.



» Définir les équipements de cuve

- électrodes,

- organes de connexion,

- dispositifs de captage,

— couvercles,

- systéme d’agitation,

- pompes et filtres,

— capteurs de niveau et température,
- moyen de chauffage ou de refroidisse-
ment,

— identification, marquage,

— capteurs divers.

« Etudier les moyens de manutention
- palans,

~ portiques,

— potences,

- ponts roulants,

— robots de manutentions.

* Définir les équipements de ligne

— réseaux de ventilation,

- courant électrique faible et fort,

— canalisation de production (bains, rin-
cages, réactifs),

— utilités (air comprimé, air surpressé,
eau...},

— aires de chargement et déchargement
des montages,

— zones de maintenance des équipements
(robots de manutention, cadres, ton-

neaux...).

les installations de manutention et de
convoyage doivent étre étudiées en étroite
coordination avec l'ensemble des disposi-
tifs de captage et des réseaux de transport
des polluants atmosphériques et des autres

réseaux (électrique, air, eau...).

* Déterminer les moyens de pilotage du
procédé

— redresseur,

— armoire électrique,

~ affichage de contrdle-commande,

- console d'automate,

— alarmes visuelles et sonores.

2.5. Identification
des fonctions

le traitement de surface, se caractérisant
notamment par le fait que I'on traite des
piéces mécaniques avec des produits chi-
miques, comporte des fonctions particu-
lieres que I'on peut regrouper en familles.
Chacune de ces fonctions doit avoir son

espace, son équipement et son personnel.

Le nombre de fonctions distinctes dépend
beaucoup de la taille de I'entreprise. Les
fonctions sont détaillées dans le tableau 1.
Les regroupements éventuels seront établis

au cas par cas.

Ce tableau est un outil permettant d’identi-
fier les différentes fonctions et d’évaluer la

surface ou I'encombrement total nécessaire.

En pratique, il faut identifier les fonctions
nécessaires mais les surfaces ne pourront
étre évaluées qu’apreés définition et dimen-
sionnement des équipements.

Pour chaque fonction ou groupe de fonc-
tions, il faut attribuer une surface et/ou un

encombrement.

Préparation du projet
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Fonctions de production

Surface ou
encombrement

Préparation des bains y compris les pesées et les transferts

2 Préparation pieces (déballage, pesée, épargne, attache, montage,
remplissage de tonneaux...)

3 Traitement des pieces en bains

4 Traitements mécaniques (sablage, polissage)

5 Traitements des cadres (démétalisation)

6 Conditionnement (démontage, enlevement d’épargne, emballage,
vidange de tonneaux

7 Traitements des effluents liquides

8 Traitements des effluents gazeux

9 Réserve pour extension

Fonctions de logistique

11 | Stockages des piéces brutes

12 | Stockage des montages pour pieces (cadres ou tonneaux)

13 | Stockage des pieces finies, des pieces a reprendre et des rebuts

14 | Stockage en cours atelier

15 | Stockage des produits chimiques et déchets (emballages unitaires)

16 | Stockages produits chimiques en vrac

17 | Stockage des ringages et bains usés

18 | Stockage des emballages et divers

19 | Reception et expédition des pieces

20 | Reception et expédition des produits chimiques et déchets

21 | Circulation des personnes

22 | Circulation et stationnement des véhicules

23 | Circulation et stationnement des engins de manutentions

24 | Reéserve pour extension

Tableau 1. liste des fonctions
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Tableau 1. liste des fonctions [suite)






3. CONCEPTION DES EQUIPEMENTS DE TRAVAIL

3.1. Agencement
de lignes et de cuves

3.1.1. Agencement de ligne

Les points énoncés ci-dessous concernent
non seulement la ligne mais également les
équipements généraux (ventilation, réten-

tion, alimentation électrique, fluides...).

3.1.1.1. Les changements de niveau doi-

vent étre limités au minimum.

Lorsqu’un atelier comporte des surfaces de
travail situées a des niveaux différents qui
communiquent donc par des escdliers, la
fatigue due aux déplacements et les
risques de chute sont sensiblement aug-
mentés. Plutdt que de placer des passe-
relles pour &tre & hauteur des cuves
lorsque leurs dimensions I'exigent, il est
préférable de placer les cuves sur une
dalle dont le niveau est inférieur & celui de
I'atelier (figure 1) et de disposer un caille-
botis sur les surfaces de travail situées sur
le méme plan que le reste de |'atelier. La
propreté et la salubrité de |'espace situé
sous les cuves seront assurées par des
lavages & l'eau effectués réguliérement.
U'évacuation des eaux sera facilitée par
I'aménagement d’une pente et d'un pui-
sard (figure 2 et 3).

Des passerelles pourront néanmoins étre
utilisées pour des accés peu fréquents
comme ceux utilisés pour les opérations de

maintenance.

3.1.1.2. les risques de chute dans les

cuves doivent &ire évités.

Afin de concilier a la fois la prévention des

chutes dans les cuves et une accessibilité

opérationnelle aux organes de travail, le
bord de la cuve doit se situer aux environs
de 0,85 m par rapport & la surface de tra-
vail. Si la hauteur de cuve n'atfteint pas
0,85 m, le risque de chute est maitrisé par
I'installation d'un garde-corps & 1,10 m
de hauteur, y compris dans le cas d'instal-
lations automatisées oU I'accés est occa-

sionnel.

Cefte hauteur de 0,85 m peut étre obte-
nue en placant la cuve sur un systéme de

supportage réglable en hauteur (figure 2).

3.1.1.3. Une ligne doit &tre accessible des
deux cdtés. Un cdté est équipé pour le

travail et I'autre pour la maintenance.

Le coté de la ligne sur I'allée de travail ne
comporte en général que de la robinette-
rie, alors que le cété opposé est bordé
d’équipements tels que pompes, filtres,
robinetterie, gaines de ventilation, etc. qui
demandent réguliérement des interven-
tions. Il est donc indispensable qu'un espace
libre de circulation d’au moins 0,60 m
soit aménagé le long de ces équipements.
Ce passage doit exister dans tous les cas,
que la ligne soit le long d’un mur ou ados-

sée & une autre ligne.

3.1.1.4. Tout ce qui est source de fuite
doit &tre en rétention spécifique suivant les

régles de compatibilité.

Toutes les cuves doivent étre dans une
rétention conformément aux régles en
vigueur [5]. Mais il faut aussi y placer tous
les accessoires sy rapportant (pompes,
filtres, robinetterie), sachant que la proba-
bilitt de fuites sur ces derniers est supé-

rieure & celle sur les cuves.

La conception des capacités de rétention

doit en outre permetire un entretien facile

13
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Conception des équipements de travail

Caillebotis Ecran
antiprojections

0,85

minimum

Niveau
de travail

Muret de
cloisonnement
de la rétention

Figure 1. Coupe longitudinale d'une ligne manvelle.

(vidange et rincage) et le traitement éven-
tuel des petites fuites.

Les canalisations dont la fuite peut présen-
ter un risque doivent aussi étre en réfen-
tion. Cela peut étre réalisé au moyen de
goulottes contenant les dites canalisations
et dirigées vers des rétentions en respec-

tant les régles de compatibilité (figure 3).

La hauteur du muret de rétention (h) et sa
distance & la cuve (d) doivent satisfaire

aux conditions suivantes :

- le volume de rétention généré doit étre
conforme & la réglementation,
— toute projection doit étre arrétée & I'in-
térieur de la rétention. Pour ce faire, la
hauteur (h) et la position du muret (d) sont
définies par :

H=d+h
(voir figure 6, page 30 de la brochure ED
827).

En pratique, cela revient & ce que le bord
supérieur du muret soit tangent & une droite
descendant & 45° du niveau maximum de

la cuve (figure 7a).

Si la hauteur du muret satisfait & la pre-

miére condition sans satisfaire & la seconde,

il devra éire rehaussé d'un écran, transpa-
rent de préférence, de hauteur adéquate
(figure 7b).

3.1.1.5. Pour une installation manuelle, la
largeur de l'allée de travail doit étre de
1,20 m si elle dessert seulement une ligne

ou 1,60 m si elle dessert deux lignes.

Ces largeurs sont nécessitées par la mani-
pulation des piéces, par la maintenance
des cuves et par |'écart du mur de rétention
par rapport aux cuves. Cette allée est
réservée au travail. Elle ne doit pas étre uti-
lisée par des engins mécanisés sauf si elle
a éfé congue pour supporter les charges

correspondantes.
Si on tient compte :
— de la hauteur de bord de cuve de 0,85 m,

— des régles de conception de la rétention
définie au § 4 de la brochure ED 827 [3],

- de la nécessité d'un franc bord au mini-
mum de 0,20 m (voir le Guide pratique
de ventilation n* 2) [1].

Le niveau du bain doit se trouver d 0,65 m
au-dessus du caillebotis. 1l faut donc une

distance de 0,70 m entre la face inté-
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Gaine d'air Barre Collecteur
de compensation d'égouttage d'aspiration
(en manuel)
Zone de travail [ ]

<
<

/Couvercle a
_»*  ouverture mécanisée

Y

Zone de maintenance
B S

Niveau du bain

Accessoires

)
0,85

@)
\
'\
0,20, 0,70

Puisard Pente Canalisation
avec goulottes

1,60

Cuve

Figure 2. Coupe fransversale d'une ligne manvelle.
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Conception des équipements de travail

rieure du mur et la cuve comme le montre
la figure 2. Dans le cas d’une ligne auto-
matique ou la présence humaine n’est
qu’occasionnelle une largeur d'allée de
0,80 m suffit.

3.1.1.6. Tout transfert doit se faire sans

égouttures au sol.

Les piéces sortant des bains peuvent entrai-
ner une quantité importante de leur con-
tenu, ce qui nécessite un égouttage.
Cependant les contraintes techniques font
qu'il nest jamais complétement terminé au
moment du transfert vers un ringage ou un
autre bain. C'est la principale source de
pollution des équipements et en particulier
des rétentions. Les égouttures se faisant au
cours des transferts sur la méme ligne peu-
vent étre recueillies par des plans inclinés
placés entre les cuves. Le transfert sur une
autre ligne ne doit s'effectuer qu’aprés un
rincage courant ou, & défaut, d'une zone

aménagée.

3.1.1.7. Dans les lignes manuelles, des
passages entre cuves doivent étre aména-
gés lorsque la ligne est suffisamment

longue.

Il 'est rare qu’un opérateur ne travaille que
dans une seule dllée. le passage & une
allée paralléle peut demander le contour-
nement complet de la ligne. Cela augmen-
te notablement les distances & parcourir.
Des passages au milieu des longues lignes
permettent de réduire ces distances, ce qui
est important compte tenu des temps de
marche dans ce métier. Une distance de
I'ordre de 10 m entre deux passages peut

8tre considérée comme un maximum.

3.1.1.8. les passerelles doivent étre

munies d’escaliers.

Lorsque le niveau de travail est constitué
d'une passerelle, des sorties ménagées
tous les 10 m et donnant sur des escaliers

doivent étre prévues dans le garde-corps.

3.1.1.9. Tous les équipements doivent
étre visibles et accessibles sans posture dif-
ficile.

La visibilité permet une surveillance conti-
nue, ce qui est un facteur de sécurité dans
la mesure ot un dysfonctionnement peut

étre traité de fagon précoce.

le manque d’accessibilité est souvent res-
ponsable d’accidents (chutes) ou de mala-
dies (lombalgies). Il est aussi responsable de
pertes de précision des gestes des opéra-
teurs. C'est le cas des organes placés sous
les cuves ou & leurs pieds, sous les caillebo-
tis, en hauteur (1,80 m) ou audessus des
cuves. Pour ces raisons, on ne placera pas
d'équipements sous les cuves ni sous les

caillebotis, & 'exception des canalisations.

Lorsqu’il sera nécessaire de placer des
organes en hauteur, ils seront accessibles
sans risque de chute. Afin de ne pas consti-
tuer un obstacle pour le déplacement des
opérateurs, une passerelle placée au mini-
mum & 2 m de hauteur par rapport au
plan de travail pourra, par exemple, &tre

utilisée (figure 3).

3.1.1.10. les équipements bruyants ou
nécessitant des interventions réguliéres
doivent étre placés de préférence dans un
local séparé :

— compresseurs,

groupes frigorifiques,

ventilateurs,

chaudiére.
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Gaine
d'aspiration

Y

Portique

Systeme de
captage embarqué

T

T~

Passerelles de
maintenance
Garde-corps

1,10

Muret de
cloisonnement

Muret de
rétention

Figure 3. Coupe d'une ligne automatique.

Uisolement a la propriéte d'atténuer le — transformateur
7

ruit généré par ces équipements et de ., .
bruit g P uip - armoire électrique.

permettre une intervention non soumise

aux risques de |'atelier et facilitée par I'es-
pace offert dans ce local. Cela permet de
soustraire les équipements aux ambiances

corrosives et de faciliter les interventions.

Certfains équipements volumineux génant
la visibilité peuvent également étre placés

en local séparé :

— étuve et four,

Le local séparé peut étre placé, soit sur le
méme niveau que |'atelier, soit au-dessus,

ou encore dans une position intermédiaire.

Toutefois, les redresseurs peuvent étre posi-
tionnés & proximité des cuves & condition
d’étre placés dans une enceinte maintenue
en surpression pour les protéger des

entrées de vapeurs et d’aérosols corrosifs.
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Réseau d'aspiration

Ventilateur

A

T

Laveur de gaz

Compresseur

Groupe
frigorifique

T T

Local technique Allée technique

Figure 4. Schéma de conception d'un atelier sur un niveau.



3.1.1.11. linstrumentation et les com-
mandes doivent étre hors d’une zone ouU

une pollution est possible.

la disposition d’armoires électriques
regroupant les divers contacteurs et instru-
ments de contréle & proximité des cuves
les expose aux vapeurs éventuelles avec
un risque de détérioration et de dysfonc-
tionnement & terme. Si, de plus, ces com-
mandes sont au-dessus des cuves, leur
accés est difficile et les opérateurs sont

alors également exposés aux vapeurs.

En soustrayant ces armoires aux zones des
pollutions possibles en les placant & proxi-
mité de la ligne, ces divers inconvénients

disparaissent.

Compresseur

Laveurs de gaz

Réseau
d'aspiration

Figure 5. Schéma de conception d'un ate-
lier sur deux niveaux superposés.

3.1.1.12. Le mélange de produits incom-

patibles ne doit pas étre possible.

Chaque cuve ou équipement doit étre iden-
fifié avec son groupe de compatibilité
selon le document ED 794 [2]. Le cloison-
nement des réfentions respecte la régle sui-
vante : un seul groupe par capacité indé-
pendante, sauf exception autorisée par

une analyse de risque effectuée par une

Conception des équipements de travail

Compresseur

Laveurs i o
de gaz Réseau d'aspiration

l

Figure 6. Schéma de conception d'un afe-
lier avec mezzanine.

personne compétente. Cette régle vaut
aussi pour les canalisations qui doivent
&tre, le cas échéant, dans des goulottes

séparées.

Lorsque la conception de la ligne exige
que deux cuves de groupes de compatibi-
lité différents se trouvent céte a céte, il faut
un écran prolongeant le muret de sépara-
tion jusqu’au bord des cuves. Les cuves de
bains cyanurés et d'acide doivent dans
tous les cas &tre séparées par des rin-
cages. En ce qui concerne le réseau de
ventilation, la régle de séparation par
groupe de compatibilité s‘applique aussi

aux collecteurs.

3.1.1.13. Toute projection possible doit

étre arrétée par un écran.

Il faut d’abord évaluer le risque de projec-
tion de produit dangereux de tout équipe-
ment en fermes de probabilité et de gra-
vité. Sur les équipements & plus hauts
risques, des écrans de matériaux résis-
tants, éventuellement transparents, seront
disposés de facon & arréter toute projec-

tion possible. Exemple : pompes ou filtres
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Ligne a 45° donnant
la hauteur de protection
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rétention s Niveau
Vi maxi
4
4
Pompe
’
/ I 1
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Figure 7a
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Revétement de sol étanche et résistant

Figure /b

Figure /a et /b. Rétention et écran.

contenant des produits corrosifs ou

toxiques sous pression.

La protection par écran doit étre notam-
ment utilisée lorsque la hauteur du muret
de rétention n’est pas suffisante pour pro-
téger les opérateurs contre les risques de

projections {voir figure 7b).

3.1.1.14. les équipements, en particulier
la ventilation, doivent permettre la visibilité

sur I'ensemble de I'atelier.

En placant les collecteurs de ventilation

soit & hauteur suffisante (> 2,50 m), soit

derriére les cuves, on assure la visibilité sur
I'ensemble de I'atelier, ce qui contribue &
assurer de meilleures conditions de travail
et une surveillance plus aisée des procé-
dés.

Dans ce caos, la maintenance sera effec-

tuée & partir d'une passerelle adéquate.

Remarque : le positionnement des collec-
teurs de ventilation sous le niveau du sol
permet de bien dégager I'atelier mais |'ac-
cessibilité aux équipements est moins bien

assurée.

3.1.2. Agencement de cuves
{voir figure 8)

3.1.2.1. les organes nécessitant une
maintenance doivent étre facilement acces-

sibles ou démontables.
Parmi ces organes on peut citer :

- les sondes de température, de pH, de
rH, de niveaux du bain, pouvant étre

encrassées, déréglées, endommagées,

- les arrivées et départs des fluides et de
leurs organes de connexions : électricité,
air comprimé, moyens calo ou frigopor-
teurs, robinetterie, vannes, pompes, filtres
et éventuellement cuve secondaire pour la

recirculation du bain,

- les porte-électrodes et électrodes elles-

mémes devant étre remplacés.

- les dispositifs de ventilation (fentes,
lévres aspirantes, conduits, dévésiculeurs,
volets de réglage de débit...) remplis,
encombrés ou obstrués par des amas de
solides formés par dépét des polluants

captés puis carbonatés,

— les points d’éclairage situés en hauteur
et au droit des bains rendant périlleux |'ac-

cés pour |'entretien ou la réparation,
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(1)

VAN

BE668 68

— )
6
10
7
'8, ‘9,

1 - Porte-électrodes 9 - Fondincliné

2 - Couvercle asservi 10 - Eléments de chauffage

3 - Tube de vidange 11 - Trop-plein

4 - Capteur de niveau (haut et bas) 12 - Capteur de température

5 - Niveau maximum 13- Franc-bord

6 - ldentification 14 - Fente d'aspiration

7 - Raidisseurs 15 - Gaine d'aspiration

8 - Tube d'air d'agitation

Figure 8. Schéma type d'une cuve. Sysiéme manuel avec acces sur le grand coté.

— les capots, couvercles, gouttiéres pouvant 3.1.2.2. le débordement ne doit pas étre
étre recouverts de polluants ou endommagés, possible.
— les palans, portiques, rails, guirlandes A cet effet, il faut prévoir les équipements
électriques, détecteurs de positionnement, suivants :

manipulateur, robots nécessitant des entre- — trop-plein en dessous du franc-bord

fiens et reparations. conduisant & la rétention,
Une étude au cas par cas effectuée par les — capteur de niveau haut.
personnes concernées doit permetire de

trouver les solutions techniques facilitant 3.1.2.3. La cuve ne doit pas se vider

les interventions. accidentellement.
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La vidange peut s'effectuer, soit par une
vanne au point bas, soit par un tube de
soutirage. Une vanne de vidange au point
bas présente |'avantage d’une vidange
par gravité ou par pompe ordinaire. En
revanche, elle présente un risque de fuite
ou de rupture que l'on devra réduire
par la mise en place d'une protection
mécanique. De plus, son accés conduit
généralement & des positions de travail

inadaptées.

le tube de soutirage plongeant présente
I'avantage de supprimer le risque de fuite
ou de rupture. En revanche, il nécessite
I"utilisation d’une pompe auto-amorcante.
Une analyse des risques au cas par cas
permet de choisir la solution la plus
adaptée.

la fixation des accessoires devant étre
immergés dans le bain ou étre reliés a la
cuve (sauf le trop plein) doit étre réalisée
gréce aux supports. Le piquage direct sur

les cuves doit étre évité.

Les arrivées de réactifs doivent se faire par
tube plongeant muni d'un dispositif antire-
tour compatible avec une éventuelle for-

mation de dépdts solides.

3.1.2.4. Pour éviter une intervention dans
la cuve aprés sa vidange, |'élimination
compléte des résidus peut éire obtenue si
le fond de cuve est incliné vers un point

bas, & ou est situé le tube de soutirage.

3.1.2.5. Lo cuve doit résister aux

contraintes mécaniques.

Pour cela, elle doit &tre autoporteuse gréce

4 la mise en place de raidisseurs.
Tous les matériaux utilisés doivent étre

résistants aux contraintes mécaniques,

thermiques et chimiques.

3.1.2.6. les émissions de vapeurs, vési-
cules, gouttelettes... provenant des bains
ou des piéces qui en sortent doivent étre
captées par des dispositifs de ventilation
répondant aux priorités suivantes : aspira-
tion associée & un couvercle, captage enve-
loppant, aspiration latérale [1]. La forme-
tion d’aérosols doit étre réduite, soit en uti-
lisant une agitation mécanique, soit en limi-

tant le débit d’air au minimum nécessaire.

Pour assurer l'efficacité du dispositif de
ventilation, le niveau maximal du bain -
les piéces étant immergées — sera réglé
avec un franc-bord d’au moins 0,20 m.

Dans le cas d'une cuve ventilée munie de
couvercle, un espace ouvert minimal entre
le couvercle et la cuve est nécessaire pour

éviter la mise en dépression.

3.1.2.7. Pour prévenir tout risque d'incen-
die & partir de I'élément chauffant, celui-i
doit étre totalement immergé et placé en
dessous du détecteur de niveau bas. Ce
dernier aura pour effet d'assurer la coupure
d’alimentation de l'énergie de |'élément
chauffant. Pour éviter foute température

excessive, le chauffage doit étre régulé.

3.1.2.8. Les égouttures des piéces émer-
gées ou en mouvement doivent étre collec-
tées puis dirigées vers une cuve. Cela peut
étre réalisé en placant des plans inclinés
constitués par le corps des conduits d’as-
piration (voir figure 9, repére 7).

Pour éviter les dépdts sur le plan incliné on
peut mettre en place un dispositif permet-
tant son rincage en continu. les dépdts
fixés sur les capots liés aux cadres seront
nettoyés sur un poste concu a cet effet (voir
figure 9, repére 8).

Dans les lignes manvelles, des barres

d’accrochage placées au-dessus des bains
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1 - Chemin de roulement du portique
2 - Entrée dair
3 - Enceinte solidaire du portique
4 - Logement du cadre (en position d'égouttage)
5 - Gaine d'aspiration
6 - Cadre porte-pieces
7 - Couvercle formant égouttoir
8 - Couvercle solidaire du cadre
9 - Point de levage du cadre
10 - Systeme de levage sur le portique

Figure . ligne automatique avec jonction
par le grand cété. Coupe longitudinale.

peuvent permetire de soulager I'opérateur

tout en optimisant 'égouttage des piéces.

3.1.2.9. Pour assurer l'identification du
contenu de la cuve, celleci doit comporter

un support de marquage accessible et
visible [2].

1 - Chemin de roulement du portique
2 - Entrée d'air
3 - Enceinte solidaire du portique
4 - Logement du cadre (en position d'égouttage)
5- Gaine d'aspiration
6 - Cadre porte-pieces
7 - Couvercle formant égouttoir
8 - Couvercles articulés solidaires des cuves
9 - Point de levage du cadre
10 - Systeme de levage sur le portique

Figure 10. ligne automatique avec jonc-
tion par le grand cété. Variante avec cou-
vercles articulé pilotés par I'avtomate.

3.2. Stockage

Lles produits chimiques utilisés en traite-
ment de surface sont livrés en conditionne-
ments unitaires (ﬂocons, touries, conte-

neurs mobiles...) ou en vrac par citerne.
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3.2.1. Stockage et dépotage
de produits en vrac

Le stockage en vrac présente des risques
particuliers en raison des volumes de pro-
duits accumulés ou transférés et des
concentrations élevées pour certains pro-
duits. Les régles suivantes sont & appliquer
en complément des dispositions organisa-

tionnelles (voir ED 827, § 3.4.3).

3.2.1.1. Toutes les installations de stocka-
ge sont a |'extérieur sous auvent ou & l'in-

térieur dans un local ventilé.

Les risques d’émanations massives font que
les installations de stockage en vrac ne
devraient pas étre dans un local compléte-
ment clos, sauf si des dispositifs de venti-
lation mécanique et des moyens d'évacua-
tion des personnes sont mis en place. |l
faut cependant une mise & I'abri des intem-
péries pour faciliter le travail et protéger
les équipements sensibles. Pour cela, il suf-
fit d’'une couverture, éventuellement com-
plétée par des parois fermant partiellement
I'espace couvert. Il faut, de plus, utiliser
des matériaux compatibles avec les condi-

tions climatiques du lieu.

Les installations doivent étre maintenues
hors gel, en particulier le stockage et la
distribution d’eau. Cela peut nécessiter un

calorifugeage et un apport de chaleur.

3.2.1.2. Tous les équipements sont en

rétention, avec puisards.

Les risques liés & un épandage accidentel,
par fuite ou par incendie, nécessitent des
capacités de rétention de volume corres-
pondant soit au plus grand confenant, soit
& la moitié de tous les contenants possibles,

en prenant la plus grande valeur des deux.

Les régles de construction et de séparation
des capacités sont celles qui figurent dans
le guide INRS ED 827 [3]. Des écrans
transparents prolongeant les murets de
rétention protégent des risques de projec-
tions accidentelles tout en permettant une

surveillance et un accés facile (figure 11).

La pente et le puisard sont indispensables
pour le traitement des fuites et |'entretien

des surfaces.

Ces capacités sont nécessaires pour tout
contenant fixe ou mobile, comme les véhi-
cules de livraison ou les conteneurs. Tous
les autres équipements (pompes, robinette-
rie, efc.), qui sont autant de sources de
fuite possibles, doivent étre placés a I'inté-

rieur des rétentions.

3.2.1.3. les canalisations sont concues
pour étre purgées.

les canalisations reliant le véhicule aux
cuves peuvent retenir du liquide aprés
arrét du transfert. Ce volume résiduel pré-
senfe un risque de contact dans les diffé-
rentes manceuvres de débranchement ou,
ultérieurement, en maintenance. Pour cela,
il faut pouvoir, & l'aide de pentes et de
robinet de purges, vidanger complétement

ces canalisations dés la fin du transfert.

3.2.1.4. les égouttures sont recueillies.

les purges ne doivent pas ellesmémes
générer de risque de projection. Le liquide
résiduel doit étre recueilli dans un récipient
de capacité adaptée, permettant soit le
réemploi, soit le traitement par une société

spécialisée.

3.2.1.5. Tous les équipements sont identifiés.

les régles d'identification définies par le

guide INRS ED 794 [2] s'appliquent &
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9 - Trappe de visite
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11 - Identification
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13 - Puisard

14 - Recueil des égouttures
15 - Vanne d'arrét
16 - Aire de dépotage en rétention

Figure 11. Stockage dépotage des produits en vrac.

tous les équipements susceptibles de conte-
nir un produit dangereux et, particuliére-
ment, aux orifices de dépotage, afin d’évi-

ter tout mélange intempestif.

3.2.1.6. Les niveaux sont visibles & tout

instant.

Le coniréle permanent des niveaux permet
d’éviter les débordements au dépotage. Le
niveau doit donc éire visible depuis le

poste de travail de dépotage. Le systéme

d’indication de niveau par flotteur est
P
d‘une grande fiabilité, mais reste fixé aux
g
cuves. Si les cuves ne sont pas visibles
depuis le poste de dépotage, la surveillance

est possible par télémesure de niveau.

3.2.1.7. le personnel dispose d'un abri

pour attendre ou surveiller.

Les mauvaises conditions de travail, telles
7

que |'exposition aux intempéries, n'incitent

pas & la surveillance et au respect des pro-
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cédures. Un simple local, bien équipé et
offrant une bonne visibilité¢, répond a ce
probléme pour le personnel qui réceptionne

comme pour celui qui livre.

3.2.1.8. Des équipements de protection

individuelle et de secours sont disponibles.

le dépotage des produits dangereux
nécessite des équipements de profection
individuelle tels que visiére ou protection
respiratoire, gants et combinaison, une

douche de sécurité, un lave-ceil ou dou-

Aire de dépotage Puisard

chette, qui doivent étre maintenus en bon
état et opérationnels en permanence, d’ol
la nécessité du local précédemment défini.
Il pourra en outre contenir des équipe-

ments de secours fels que les extincteurs.

3.2.1.9. les cuves sont fermées.
Certaines sont maintenues en légére

dépression.

Pour supprimer les émanations des pro-
duits contenus, il y a lieu de fermer les

cuves par un couvercle bien fixé. Pour les

Acide
chlorhydrique

Acide
sulfurique

Véhicule
citerne

Soude Eau de Javel

y

*s

A Bisulfite

/

Local de
réception

/

Douche et  Armoire
lave-ceil a EPI

Figure 12. Plan type de stockage dépotage de produits en vrac.



cuves contenant des produits émissifs tels
que l'acide chlorhydrique ou le bisulfite de
sodium, une mise en dépression légére
permet d'éviter toute surpression et donc
les risques de fuites de vapeurs. Les cuves
seront équipées de trop-pleins de section
suffisante pour permettre d’une part la
« respiration » de la cuve, générée par les
variations de niveau au remplissage et &
I'utilisation et, d’autre part, |'arrivée d’air

compensant |'extraction.

3.2.1.10. Les cuves sont équipées pour la

surveillance et la visite intérieure.

Une trappe, appelée aussi trou d’homme,
placée sur le couvercle, est nécessaire
pour I'examen de |'intérieur de la cuve en

service et comme sécurité de surpression.

Il faut prévoir aussi, autant que possible,
une trappe latérale en bas de la cuve,
pour faciliter sa visite aprés vidange,
depuis le sol (figure 11). Elle facilite éga-
lement la ventilation de la cuve vide lors

d’une inspection.

3.2.2, Stockage et manutention
de produits en conditionnements
unitaires

La manutention des produits en condition-
nements unitaires, la conservation des
emballages et le maintien de la qualité des
produits nécessitent un local couvert afin
d’assurer les conditions climatiques com-

patibles avec les produits.

Un local séparé et bien concu permet
d'éviter les stockages sauvages qui encom-
brent les allées et les autres surfaces de fra-

vail.

La qualité d'un stockage repose & la fois

sur des mesures organisationnelles [5] et

Conception des équipements de travail

sur un local concu selon les régles sui-

vantes.

3.2.2.1. local de plain-pied.

Pour faciliter les accés d’une part, et permetire
I'évacuation des personnes et des produits

d’autre part, le local doit &tre de plain-pied.

Il doit étre isolé mais ne doit pas pour
autant étre trop éloigné de |'atelier. Pour
qu'il soit utilisé, il faut que son éloignement
ne soit pas dissuasif pour la personne habi-

litte & effectuer les mouvements de stock.

3.2.2.2. local clos et couvert.

La conservation des emballages et le main-
tien de la qualité des produits nécessitent
un local couvert afin d’assurer une tempé-
rature et un taux d’hygrométrie compa-
tibles avec les produits. Le contréle d’accés

nécessite un local fermé a clé.

Pour respecter la sensibilité de certains pro-
duits au froid et & la chaleur et pour assu-
rer des conditions de travail acceptables,
la température du local doit étre mainfenue
dans l'intervalle de température préconisée

dans la fiche de données de sécurité.

3.2.2.3. Des rétentions séparées et résis-

tantes.

Des séparations par groupes de compati-
bilité et types d’emballage sont a prévoir.
On déterminera les différents groupes pour
éviter les risques de mélange de produits

incompatibles.

Il est souhaitable de faire des « sous-réten-
tions » & l'aide de palettes a rétention
incorporée.

Chaque capacité doit étre repérée par un
marquage visible, compréhensible et
conforme aux régles d’identification adop-

tées en traitement de surface [4].
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A lintérieur de ces groupes, on séparera
les produits liquides des produits solides.
Les petits conditionnements (< 5 1} pour-
ront étre réunis dans une armoire ou un

placard lui-méme séparé en zones.

3.2.2.4. local aéré et éclairé.

La ventilation mécanique ou naturelle s'im-
pose en raison, d'une part, de la présence
humaine et, d'autre part, d’éventuelles
émanations résiduelles non liées aux opé-
rations de transvasement qui doivent étre
traitées de facon spécifique (voir
§ 3.2.3). Elle peut étre réalisée par des
ouvertures hautes et basses disposées sur

des faces opposées du local.

Il faut tenir compte, dans le calcul de la
ventilation, des engins & moteur thermique

qui pourraient étre présents.

Portes Petits

grillagées conditionnements

Pour étre exploité sans risque, le local doit
étre éclairé de fagon homogéne avec un

éclairement minimal de 100 lux.

3.2.2.5. Acceés faciles.

Le local contiendra des allées et des déga-
gements permettant les manceuvres de

moyens de manutention.

3.2.3. Poste de transvasement
et/ou de fractionnement

Toute opération de transvasement ou de
fractionnement doit étre effectuée dans un
poste séparé et équipé en conséquence
(captage des vapeurs, rétention, moyen
de manutention). Selon |'importance de
ces opérations, ce poste peut étre soit

intégré au local de stockage, soit placé

Oxyde
de chrome

Cyanures __|

Poste de

transvasement
Bases |
liquides

I
Bases |
solides
A
—
Acides Portes fermant a clé Inflammables

Figure 13. Plan type du stockage des produits en conditionnements unitaires.
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Caillebotis
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i e v de retention

Palette Marquage

de rétention

Figure 14. Coupe d'une cellule avec palettes.

dans un local séparé. La séparation per-
met de minimiser les problémes de pré-
vention (ventilation, qualification du

matériel).

3.3. Station
de détoxication

Ce chapitre concerne strictement la
conception de la station de détoxication.
En ce qui concerne les équipements (venti-
lation, systéme de détection, équipements
de secours), se reporter aux documents
spécifiques [5, 6].

Il convient cependant de rappeler que le
risque d’émanation massive par accident
ou dysfonctionnement reste toujours pré-
sent. les principaux gaz susceptibles

d’étre émis sont les suivants :

— le chlore (Cl,) formé par acidification de

I'eau de Javel,

Cloisonnements

- le gaz sulfureux (SO,, dioxyde de soufre)

formé par acidification d'un bisulfite,

- l'acide cyanhydrique (HCN, cyanure
d’hydrogéne) formé par acidification d'un

cyanure,

— le chlorure de cyanogéne (CICN) qui se
forme dans une réaction intermédiaire lors
de la destruction des cyanures par l'eau
de Javel et qui se dégage si le pH de la

solution est mal ajusté.

La conception des insfallations doit permettre
de réduire au minimum le risque de réaction
infempestive au cours de I'exploitation et lors
des interventions de maintenance. En ce qui
concerne les équipements, les stations de
détoxication doivent disposer d’une ventila-
tion de secours puissante si elles sont placées
dans un espace confiné. Elles doivent, de
plus, étre équipées d'un systéme de détection
et d'alarme. La formation du personnel, en
particulier pour I'utilisation des équipements
de protection individuelle d'évacuation et

d’intervention, doit étre assurée.
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3.3.1. Implantation

La station de détoxication doit étre de pré-
férence de plain-pied. En cas d'impossibi-
lité technique, elle peut étre installée sur
plusieurs niveaux. Dans ce cas, les risques
d’intoxication sont aggravés et nécessitent
des mesures de prévention renforcées : sys-
téme de ventilation de secours puissant en
rapport avec le risque maximal, des issues
de secours donnant sur un dégagement

I'air libre (par exemple cour anglaise).

Certains équipements tels que les cuves-
tampons utilisées pour le stockage des
bains usés et des solutions de rincage peu-

vent toutefois &tre installés en sous-sol.

Une ventilation de secours est une ventilo-
tion renforcée (de l'ordre de soixante
renouvellements d'air par heure] capable
d’assainir rapidement |'air du local. Elle
est commandée par un contacteur d'ur-

gence ou un détecteur de gaz toxique.

le regroupement dans un méme local des
postes de traitements physicochimiques et
des postes de traitement de Iair facilite
leur surveillance et leur maintenance. En
revanche, il est préférable d’éviter le

stockage de réactifs dans la station.

3.3.2. Acceés a la station

Les accés & la station doivent se faire sans
changement de niveau. Les ouvertures doi-
vent étre compatibles avec la taille des
engins prévus pour y pénétrer. En cas
d'installation sur plusieurs niveaux, il faut

une issue de secours par niveau.

3.3.3. Accés aux équipements

Il faut installer des passerelles d’acceés

dans le cas d’équipement en hauteur.

Lorsqu’il y a nécessité d'intervenir sur ces
équipements, une plateforme de fravail
desservie par des escaliers doit étre

prévue.

3.3.4. Structure du local

la structure du local doit éfre congue de
fagon & permettre la manutention de gros
équipements, par exemple par démontage
de parois ou d’éléments de foiture pour

éviter les accidents de manutention.

3.3.5. Rétention [5]

Tous les contenants (cuves, filtres, colonnes
de résines échangeuses d’ions) doivent
&tre placés dans des capacités de réten-
tion. Pour limiter le nombre de ces capaci-
tés, les contenants seront réunis par groupe
de compatibilité (figure 15), chaque
groupe faisant I'objet d'une capacité spé-
cifique de rétention. Il est rappelé que des
accidents mortels se sont produits par
mélange inopiné de produits incompa-
tibles.

Uensemble de la station doit étre en réten-
tion, soit directe, soit indirecte, c’est-&-dire
déportée vers une capacité de recueil des
effluents liquides, de fagon & recueillir

aussi I'eau de lutte contre |'incendie.

3.3.6. Ventilation

L'ensemble de la station sera pourvu d'un
systtme mécanisé de ventilation, complé-
tant les dispositifs de captage & la source

des différentes cuves.

En cas d'implantation en sous-sol, il faut
une ventilation de secours afin de

permetire |'évacuation des personnes



Vers stockage des effluents

_

Conception des équipements de travail

4

Stockage

_

Filtre-presse

Filtre a sable

Préparation
de réactifs

o

A\
Réactifs
4

Cuves tampons

Effluents
des ateliers:

4
N

@

ringages,
bains usés,...

— Murets de

00®

Salle de contréle et
de suivi des rejets

h

rétention

Réseau de
ventilation

£

-
@
S
®-

T

Résines échangeuses

Figure 15. Plan type de la station de détoxication.

Ventilateurs et laveurs

31



32

Conception des équipements de travail

éventuellement présentes. En effet, des
risques mortels sont souvent liés & des éma-
nafions massives de gaz toxiques formés par
le mélange de produits incompatibles ou par

I'épandage accidentel de produits volatils.

3.4. Installations annexes

3.4.1. Atelier d’entretien

* le sol doit étre résistant et facilement

lavable.

Si le déversement des produits chimiques
(des cuves, pompes, robinetteries...) est
envisageable, il faut organiser une aire de
démontage équipée de tout asservissement
de rincage et des recueils des effluents
captage des vapeurs, siphon et canalisa-

tion pour les liquides...

* Lles étagéres et armoires doivent étre de
résistance  mécanique suffisante  aux
charges des matériels entreposés. Elles
doivent également étre solidement amar-

rées et stabilisées.

* les postes de soudage et/ou de décou-
page au chalumeau doivent étre équipés
de dispositifs de captage des émissions
polluantes avec rejet & I'extérieur des bati-

ments, aprés épuration si nécessaire.

3.4.2. Laboratoires

- les laboratoires peuvent éire situés dans
le méme béatiment ou séparés mais sans

dénivellation.

- les activités différentes (physique, chi-
mie) doivent étre regroupées en zones spé-

cifiques.

~ Le sol doit &tre résistant, lisse mais non
glissant, équipé de siphon et de canalisa-
tion permettant d'évacuer directement les
eaux de lavage de sol jusqu'a l'unité de

neutralisation de la station de détoxication.

- Lle plafond ne doit pas comporter de
faux plafond, de combles... susceptibles
de retenir ou d'absorber des vapeurs ou
gaz dangereux.

- les portes de sortie et/ou de secours
doivent étre de type antipanique, ouvrant
vers |'extérieur sans dénivellation et ne
débouchant pas directement sur une voie

de circulation d’engins ou de véhicules.

— Les plans de travail des paillasses seront
résistants et constitués de préférence d’un
seul tenant, sans jointure. lls disposeront de
gouttieres permettant de recueillir puis de
diriger tout produit déversé vers un équipe-

ment de récupération ou d'évacuation.

— les organes de commande des fluides
pour paillasse (eau, gaz, élecricité...) doi-
vent étre facilement accessibles et protégés
des heurts, des coulures de produits chi-

miques.

— les sorbonnes seront de type décrit dans
le Guide pratique de ventilation n° 18 [6]
et réservées 4 toute opération émettrice de
gaz, de vapeurs et d’aérosols dangereux.
Les effluents gazeux doivent étre évacués &
I'extérieur des batiments ou &tre dirigés
vers un conduit relié & la station de lavage

des gaz.

- le stockage des produits chimiques
dans le laboratoire doit étre limité aux opé-
rations en cours. les produits qui ne sont
pas en cours d'utilisation doivent étre cor-
rectement stockés soit dans le local com-
mun de stockage de |'établissement, soit

dans un local ou une armoire spécifique.



4. CONCEPTION DE LETABLISSEMENT N

4.1. Régles de conception
du batiment

Pour la conception du batiment, les régles

suivantes s’appliquent :

e délimiter la zone production qui contient
toutes les lignes définies, en intégrant les
espaces de circulation et de stockage

nécessaires,

e définir les surfaces/volumes nécessaires

pour toutes les fonctions identifiées,

e privilégier la conception du bdatiment

sur un niveau unique.

Toutefois, une conception sur des niveaux
superposés est acceptable aux conditions

suivantes :

— Aucune personne ne doit se trouver sous
un équipement contenant des produits dan-
gereux sauf si chaque niveau est constitué
d’une dalle continue et éfanche intégrant

la rétention.

— |l faut réduire les risques de chute. La
fatigue liée aux changements de niveaux
est un facteur aggravant. L'organisation du
travail doit donc conduire les opérateurs &

rester sur le méme niveau.

— Lle soussol peut constituer un espace
confiné entrainant des problémes d’assai-
nissement d'air. De plus, I'évacuation des
personnes peut étre difficile sauf si le sous-
sol est relié & une cour intérieure. Le sous-
sol ne doit pas constituer un lieu de travail

permanent.

— Compte tenu des risques liés & une inon-
dation éventuelle pouvant survenir dans un
sous-sol non muni de dispositif d'évacua-
tion des eaux, il y a lieu de prévoir la fixa-
tion des cuves pour empécher |'arrache-

ment des tuyauteries liées a ces cuves.

* Placer les espaces dédiés aux fonctions
tout autour de la zone production, en

appliquant les régles suivantes :

- regrouper les équipements annexes
dans un local voisin,

— regrouper les locaux a risque chimique,
— regrouper les locaux « propres »

(bureaux, repas, vestiaires...),

- rendre le circuit des piéces manuten-

tionnées le plus court possible,

— éviter les croisements entre les per-

sonnes et les piéces,

— délimiter les surfaces de circulation des

chariots,

— prévoir des issues d’évacuation.

+ Délimiter autour du bé&timent, un espace
de circulation pour véhicules, en appli-

quant les régles suivantes :

— établir un circuit & sens unique,

— séparer les entrées et les sorties,

— éviter les croisements entre circuits véhi-
cules et piétons,

— éviter foute nécessité de marche arriére
(hors mise & quai), -

— prévoir des aires de stationnement lais-

sant libres les voies de circulation,

— réserver des acces aux services de secours.

* Définir une zone de regroupement en

cas de sinistre.

Certaines parties du batiment demandent

des mesures spécifiques :

- Le sol : la conception de la dalle doit
intégrer tous les décaissements nécessaires
aux rétentions ou aux passages des utili-
tés. La nature de la dalle et du revétement
doit étre compatible avec les charges utili-

sées et des agressions chimiques. Le
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Ventilation Portique du robot

Allée de
manutention

Canalisations

Figure 16. Coupe type d'atelier pour deux lignes automatiques.

revétement doit également faciliter le

nettoyage sans devenir glissant.

* la toiture : la hauteur sous toiture sera
déterminée en fonction de tous les équipe-
ments de manutention et en prévision des

possibilités d’extension et d’évolution.

¢ linstallation de chauffage : le calcul des
apports calorifiques doit tenir compte & la
fois du flux d'air de ventilation et des sources

de chaleur des équipements de production.

4.2. Schéma type
du batiment

le schéma type de bdtiment proposé
(figures 17 et 18) n’est qu'un exemple qui

illustre les principes suivants :

* la zone centrale correspond a la zone
de iravail. Elle est entourée par les services
fonctionnels de fagon & optimiser les com-

munications et les circulations.

* Les zones fonctionnelles sont regroupées
par activité homogéne : chimie, manuten-

tion, lieu de vie, circulation.

* les voies de circulation d’engins de
manutention et de piétons sont séparées.
De nombreux passages sont prévus pour

réduire les trajets des déplacements.

* les zones de réception et d’expédition

sont distinctes suivant la nature des produits.

Ce schéma rassemble toutes les fonctions &
prévoir. La disposition & retenir doit étre
optimisée en fonction des caractéristiques

d’implantation.

1
4.3. Plan de circulation

type

le schéma de circulation proposé (figure
19) illustre les possibilités de plan de
circulation concu pour limiter les risques

liés aux croisements de flux.
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Accueil
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rassemblement
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Figure 19. Exemple de plan de circulation type.

La circulation des véhicules se fait en sens
unique.
Les voies de circulation pour les véhicules

et les piétons sont séparées.

Tous les points de |établissement sont acces-
sibles aux équipes de secours dans n'importe
quelles conditions (camion en cours de

chargement, travaux, sorfie du personnel).

|
4.4, Utilités

4.4.1. Disposition des réseaux

Les réseaux de toutes les utilités (électricité,
eau industrielle et sanitaire, air comprimé)

doivent étre accessibles sans posture diffi-

Piétons Chariots

ATELIER

Parking

cile et ne pas géner la circulation. Il faut
donc prévoir les goulottes et caniveaux

nécessaires.

Les utilités doivent étre séparées des cana-

lisations de process.

4.4.2. Douches et lave-ceil

Pour que ces équipements soient efficaces
en permanence, ils doivent étre placés &

proximité des postes & risques.

Les lave-ceil et les douches doivent &tre pla-
cés sur une canalisation hors gel et sous pres-
sion permanente. Un dispositif de réchauf-

fage pour I'eau des douches est nécessaire.

L'eau issue des douches doit étre collectée
et dirigée vers une rétention ou la station

de détoxication.
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ANNEXE

Est-il facile d’accéder :

- aux canalisations au sol,

- aux armoires électriques,

— aux filtres et pompes,

— aux organes placés en hauteur (robot,
gaines, éclairage, robinets...),

aux réseaux de fluides,

aux vannes de cuve ¢

i

Y a-t-il des difficultés pour :

I'entretien des rétentions,

le repérage des canalisations,

le stockage des produits,

Varrét de la production pour intervenir,
p

I

des interventions d'urgence ¢

Y a-t-il un encombrement créé par :

des cadres,

des équipements annexes,

des compresseurs,

des groupes frigorifiques,

des redresseurs,

des ventilations (gaines et ventilateurs),

des piéces brutes ou traitées,

— des véhicules en cours de livraison 2

Faudrait-il davantage :
— de surfaces de circulation,
~ d’aire de dépotage,

— de moyens de manutention,

: ANALYSE DE L'EXISTANT

de stockages tampon (bains},

de surfaces de déchargement,

de hauteur sous plafond (portique, ven-

tilation),

- de moyens de premiers secours ¢
Observe-t-on une fatigue due :

- aux déplacements fréquents et longs,

- aux changements de niveau de circula-
tion,

— aux manutentions fréquentes,

- au niveau sonore (ventilations, piéces,
équipements...},
— au niveau d’éclairement,

— @& certaines postures de travail 2

Le travail est-il salissant par :

les bords de cuves,

I

les emballages de produits,

les sols,

les dépdts sur les tuyauteries et les

gaines ¢

Est-il facile d’inspecter :

toutes les parois de cuve,

fe fonds des rétentions,

la position des vannes,

!

les étiquetages,

i

le niveau dans les cuves de stockage 2
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Dans le traitement de surface,
beaucoup des difficultés
rencontrées pour mettre en place
des mesures de prévention

telles que ventilation, rétentions,
locaux de stockage, surfaces

de circulation, trouvent leur origine
dans la conception de 'atelier.

Ce document propose

une démarche et quelques regles
pratiques qui permettent

de concevoir un atelier,

ou une modification d’atelier,
intégrant une réduction

des principaux risques.

La démarche, visant
principalement les chefs
d’entreprises et les concepteurs
d’installation, consiste a faire

le point des besoins, de I'existant
et de I'évolution possible,

puis d’attribuer une surface
suffisante a chaque fonction

de I'entreprise.

Les régles proposées

dans la conception

des équipements, des lignes

et des locaux, visent a réduire
les risques chimiques,
meécaniques, de circulation

et manutention, mais aussi tous
les éléments de conditions

de travail tels que bruit, lumiere,
fatigue, communication...

Elles sont aussi de nature

a contribuer a la qualité du travalil
et au respect de I'environnement.

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE ET DE SECURITE
30 rue Olivier-Noyer 75680 Paris cedex 14 . Tél. 01 40 44 30 00
Fax 01 40 44 30 99 . http://www.inrs.fr . e-mail : info@inrs.fr

Edition INRS ED 848
1 édition . juillet 2000 . 6 000 ex. ISBN 2-7389-0825-X





