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LInstitut national de recherche et de sécurité (INRS)
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Le secteur de la carrosserie comprend trois branches : la réparation de carrosse-
ries existantes, la construction de carrosseries de véhicules légers, de véhicules
industriels ou de remorques et I’équipement des ateliers. Ce guide pratique de ven-
tilation s’adresse aux acteurs de la premiére branche et de la troisieme branche (la
carrosserie-réparation de véhicules légers et la conception d’équipements), ainsi
qu’aux chargés de prévention qui accompagnent ces entreprises. Il se concentre
sur la correction des surfaces des véhicules ; les activités de redressage de struc-
tures ne sont donc pas traitées dans ce guide.

Pour chague poste de travail de I’atelier, ce document propose une analyse des
principaux risques liés a la présence d’agents chimiques dangereux dans I’atmos-
phére des locaux de travail et formule des recommandations sur leur prévention
par la mise en place de dispositifs de ventilation. Son objectif est de constituer une
aide a I’équipement des ateliers de carrosserie.



-Z)escription
de l'activité

1.1. Etapes de réparation

Le travail du carrossier-réparateur
consiste essentiellement a corriger
I'aspect de surface des carrosseries
endommagées sur les véhicules légers.

De fagon schématique, I'activité de
carrossier-réparateur peut étre dé-
composée en plusieurs étapes (figure
n°1):

— nettoyage/dégoudronnage des
surfaces a réparer,

— réparation de la carrosserie (pon-
cage, masticage),

— réparation des éléments plas-
tiques,

— peinture  (apprétage,
peinture, vernissage).

égrenage,

A tous ces stades, des produits
chimigues peuvent étre utilisés (net-
toyants, peintures...) et libérés dans
I'atmosphére de I'atelier. Des agents
chimigues peuvent également étre
émis dans I'atmosphére de I'atelier par
différentes opérations (pongage, dé-
coupe, soudage...).

1.2. Produits chimiques
mis en ceuvre

Nettoyage / Dégoudronnage
de la carrosserie

Quel que soit le type de véhicule,
toutes les interventions sont précé-
dées d'un nettoyage, voire d'un dégou-
dronnage des surfaces a réparer. Ces
opérations peuvent nécessiter I'utili-
sation de solvants organiques, issus
majoritairement de produits pétroliers.
Des produits dits « a I'eau » sont éga-
lement proposés pour cette activité,
néanmoins ils peuvent contenir plus
de 30 % de solvants organiques. Enfin,
des produits lessiviels peuvent égale-
ment étre employés : leur composant
principal est le plus souvent une base
forte associée a des tensioactifs, ils
peuvent aussi contenir des biocides en
tant qu'agents de conservation.

Préparation et application
de mastic

Les mastics sont employés pour
reboucher des perforations ou des
rayures profondes sur la carrosserie
ou les éléments en plastique. Ces for-
mulations péateuses peuvent contenir

des fibres de verre en tant que ren-
forts.

Les mastics peuvent étre a base :

— de polyester, ils contiennent du
styrene et des solvants organiques
et sont utilisés avec un durcisseur de
type peroxyde organique ;

— d'acrylate, le « séchage » a lieu par
irradiation aux ultraviolets (UV);

— d'époxy (plus rarement), ils sont
utilisés avec un durcisseur contenant
des amines aliphatiques.

Préparation et application
d’apprét

Plusieurs types d'appréts sont utili-
sés suivant la réparation a accomplir.
Il s'agit soit d'appréts polyuréthane
(composés d'une base et d’'un durcis-
seur isocyanate), soit d'appréts époxy
(monocomposants ou bicomposants
avec un durcisseur aminé). Certains
appréts anticorrosion contiennent des
composés du zinc.

Préparation et application
de peinture et vernis

Pourlaréparation devéhiculeslégers,
les peintures utilisées sont essentielle-
ment & base aqueuse (hydrodiluables).

Figure n° 1. Réparations de carrosserie sur véhicule léger
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Ces peintures, mélanges de pigments
et de polymeres, contiennent une part
plus ou moins importante de solvants
organiques dans leur composition : il
s'agit d'alcools et d'éthers de glycols.
Les formules a basse teneur en sol-
vants organiques (dites généralement
a basse teneur en composés orga-
niques volatils ou COV) contiennent
également des biocides et des ten-
sioactifs.

Les vernis sont généralement des
produits  bicomposants constitués
d'une base et d'un durcisseur porteur
de fonctions isocyanates, mélangés
immédiatement avant leur applica-
tion. Les solvants organiques utilisés
pour ces deux composants sont des
solvants pétroliers aromatiques, des
esters d'alcools ou d'éthers de glycols,
des cétones.

Nettoyage des outils d’application

Comme pour le nettoyage de la car-
rosserie, il existe pour le nettoyage des
outils d'application (spatules, pisto-
lets...), des produits a base de solvants
organiques et des produits aqueux, le
choix entre ces produits étant dicté par
le type de salissure a détacher (mastic,
peinture a I'eau...). Les solvants orga-
niques utilisés sont les mémes que
ceux des produits a éliminer : solvants
pétroliers aromatiques, esters d'al-
cools ou d'éthers de glycols, cétones.
Les produits « & I'eau » contiennent par
ailleurs des alcools et des éthers de
glycols, ainsi que des agents tensioac-
tifs, ils peuvent également contenir
des bases fortes.

1.3. Dangers pour la santé

De nombreux agents chimiques
dangereux sont utilisés ou émis dans
I'atmosphére lors d'une opération de
réparation de carrosserie. Ils résultent
de I'utilisation de solvants organiques
volatils, de la pulvérisation de produits
de revétements a base de résines di-
verses et de I'émission de particules
de poncage, de découpe...

Les voies d'exposition aux agents
chimiques dangereux dans ces ateliers
sont principalement la voie cutanée et
la voie respiratoire. Une exposition par
voie digestive est moins fréquente et
sera essentiellement la conséquence
de la déglutition des produits inhalés
ou du port de mains ou d'objets souil-
|és & la bouche.

Les effets sur la santé de ces expo-
sitions dépendent des propriétés toxi-
cologiques et physico-chimiques des
agents chimiques, mais aussi de la
nature et de I'intensité de I'exposition,
ainsi que de lafréquence et de la durée
d'exposition. Ces effets peuvent appa-
raitre dans un temps court suivant I'ex-
position (toxicité aigué) ou a la suite
d'expositions répétées sur une longue
période (toxicité chronique).

Les solvants organiques affectent
le systéme nerveux central et peuvent
provoquer des dommages irréversibles
en cas d'exposition répétée.

Les résines peuvent étre a lori-
gine de manifestations allergiques
cutanées (eczémas) ou respiratoires
(rhinites, asthme).

L'inhalation répétée de particules
peut notamment entrainer une at-
teinte des poumons, dont la sévérité
dépend de la toxicité des particules, de
leur taille, de la quantité inhalée ainsi
que de lafréquence et de la durée d'ex-
position.

L'annexe « Dangers pour la santé
des agents chimiques utilisés ou émis
dans les ateliers de carrosserie » fait
le point sur les effets sur la santé des
agents chimiques dangereux les plus
couramment rencontrés en carrosse-
rie-réparation.

Note

De nombreux produits utilisés en car-
rosserie-réparation sont irritants, cer-
tains sont méme corrosifs. Il est im-
portant de noter que l'irritation, voire
la Iésion de la peau et des muqueuses,
peut accroitre le passage d'autres subs-
tances dangereuses dans I'organisme
et, par ce biais, favoriser en particulier
I'apparition d’allergies.

1.4. Risques d’incendie
et d’explosion

Les carrosseries concentrent de
nombreuses matiéres combustibles
qui, en présence d'une source d'in-
flammation, peuvent provoquer un
incendie, voire une explosion lorsque
leur concentration dans I'atmospheére
atteint un certain niveau [1, 2 ].

Ces matieres combustibles se re-
trouvent sur I'intégralité des postes de
travail ;

— solvants inflammables lors du net-
toyage des surfaces a réparer et de ce-
lui des outils de réparation ;

— poussieres combustibles lors du
poncage des surfaces et de I'égrenage
de I'apprét;

— produits solvantés (mastics, ap-
préts, peintures, vernis...) lors de la
préparation, de I'application et du sé-
chage des produits;

— produits solvantés dans le local de
stockage ;

— déchets d'activités (restes de pro-
duits, chiffons souillés...) stockés dans
un local dédié ou dans les poubelles ;

— dépdts d'aérosols de peinture sé-
chés sur lesfiltres de la cabine de pein-
ture ;

— dépdts de poussieres combus-
tibles pouvant se former dans les
conduits d'évacuation d'air pollué ;

— remise en suspension de pous-
sieres combustibles dans le dépous-
siéreur. ..

La présence de matieres oxydantes
(dont les peroxydes organiques, amor-
ceurs de mastics polyesters, par
exemple) peut favoriser I'apparition
d'un incendie et I'aggraver.

Les sources d'inflammation peuvent
étre multiples:

— décharge électrostatique ;

— matériel électrique ;

— surface chaude (échauffement
suite a une opération de soudage ou
de meulage, équipement de séchage
radiant par exemple) ;

— réaction chimique exothermique
(lors du contact de deux produits in-
compatibles, par exemple le mélange



d'une base avec un durcisseur ou un
amorceur) ;

— projection de particules chaudes
(lors d’opérations de découpe par dis-
queuse ou meulage).

2.Démarche générale
de prévention

La prévention de [Iinhalation
d'agents chimiques dangereux s'ap-
puie sur la démarche générale de pré-
vention des risques chimiques.

2.1. Substitution

Le risque que présente un produit
dangereux pour la santé et la sécu-
rité du personnel doit étre supprimé.
Quand la suppression de ce risque ne
peut étre réalisée, ce dernier est ré-
duit au minimum par la substitution
du produit dangereux, lorsque cela
est techniquement possible. Le subs-
titut est soit un autre produit, soit un
procédé non dangereux ou moins dan-
gereux.

Dans tous les cas, la substitution
d'un produit dangereux par un autre,
qui I'est moins, n'exonére pas de la
mise en place de mesures de préven-
tion telles qu'un dispositif de captage
ala source, si un risque d'émission de
polluants dans I'atmosphére subsiste.

2.2. Mesures
organisationnelles

Séparation des activités a risques
chimiques

Afin de limiter le nombre de per-
sonnes qui pourraient étre exposées
aux produits chimiques dangereux, il
convient de séparer physiquement les
activités de I'atelier des activités de
bureau et d'accueil des clients.

Ce principe s'applique également
au stockage. Les produits chimiques

doivent étre entreposés dans un local
dédié.

Enfin, dans ce méme esprit, il est
conseillé d'optimiser le parcours des
véhicules et des produits chimiques de
facon a réduire les risques d’exposi-
tion chimique (laboratoire de prépara-
tion des peintures contigu a la cabine
de peinture...).

Adaptation des méthodes
de travail

Une réflexion sur les méthodes de
travail doit étre engagée.

Par exemple, il est conseillé de com-
mander les produits chimiques dans
des contenants de taille adaptée a l'ac-
tivité pour éviter tout transvasement.

Le recours a un mélangeur automa-
tique peut également avoir un intérét
suivant I'activité de la carrosserie.

Mesures d’hygiéne

En présence de produits chimiques,
des mesures d'hygiene strictes doivent
étre appliquées.

Les vétements de ville et les véte-
ments de travail ne doivent pas étre
mélangés (vestiaires a compartiments
séparés). Des douches doivent étre
installées, afin que les opérateurs
puissent se laver avant de remettre
leurs vétements de ville.

Par ailleurs, aucun aliment ni aucune
boisson ne doit étre apporté au poste
de travail et il est indispensable de se
laver les mains soigneusement avant
chaque pause.

Enfin, il est recommandé de main-
tenir les postes de travail ordonnés et
en bon état de propreté, pour éviter les
contaminations.

Formation / Information

L'implication de I'ensemble des sa-
lariés, techniciens et administratifs,
dans la démarche de prévention est es-
sentielle a sa réussite. Pour cela, il est
nécessaire, dans un premier temps, de
les sensibiliser et de les informer sur
les risques auxquels ils peuvent étre
exposés sur leur lieu de travail, puis de
les associer a I'évaluation des risques,

a la définition et a la mise en place des
mesures de prévention. Enfin, les sala-
riés doivent étre formés au respect des
consignes de travail et de sécurité et a
I'utilisation des moyens de protection
mis a leur disposition.

Les sessions d'information et de for-
mation doivent étre renouvelées pério-
diquement et a chaque modification de
poste de travail.

2.3. Principes de ventilation [3]

Le niveau d'exposition le plus bas
possible doit étre recherché en don-
nant la priorité aux mesures de pré-
vention collective. En cas d'expo-
sition a un produit dangereux émis
dans I'atmosphere, les dispositifs de
captage a la source sont a privilégier,
quelle que soit la forme physique des
agents chimiques (liquides volatils,
poudres...). Une ventilation générale
complémentaire de I'aspiration locale
peut s'avérer nécessaire pour éliminer
les polluants résiduels non captés a la
source.

Captage a la source

La ventilation par captage a la
source consiste a capter les polluants
(vapeurs, aérosols...) au plus pres de
leur source d'émission, pour éviter
qu'ils se dispersent dans I'atmosphere
du local de travail et soient inhalés par
les personnes s'y trouvant.

La salubrité de I'atmosphere du local
de travail ne peut donc étre assurée
que si toutes les sources de pollution
sont traitées par ce moyen.

Disposition des systémes
de captage

Pour étre efficace, un dispositif de
captage doit étre positionné au plus
prés de la source d'émission des pol-
luants. Il doit envelopper au maximum
la zone de production des polluants,
utiliser leurs mouvements naturels ou
leur sens de projection et les capter
en induisant, a proximité de leur zone
d'émission, des vitesses d'air suffi-



santes et uniformément réparties dans
toute la zone de captage. De plus, a au-
cun moment, les voies respiratoires de
I'opérateur ne doivent se trouver entre
la source d'émission de polluants (va-
peur de solvant, poussiére de poncage,
aérosol de peinture...) et le point d’ex-
traction.

Rejet de I’air extrait

L'air extrait doit étre rejeté a I'exté-
rieur des batiments, en tenant compte
de I'implantation de la carrosserie et
des regles de protection de I'environ-
nement.

L'efficacité du rejet doit étre indé-
pendante des conditions météoro-
logiques. Une attention particuliére
doit étre portée au positionnement du
rejet par rapport aux points d'entrée
d'air neuf (bouches d'aération...) et
aux ouvertures du batiment (fenétres,
portes...), ainsi qu'a la direction du
vent dominant, pour éviter la réintro-
duction de polluants a l'intérieur du
batiment.

Des dispositions spécifiques sont
prévues par la réglementation sur les
installations classées pour la protec-
tion de I'environnement et par les re-
glements sanitaires départementaux.
En particulier, selon les concentrations
ou flux de polluants dans I'air extrait
par l'installation de ventilation, I'épu-
ration des rejets peut étre imposée.

Le recyclage de l'air extrait est a
proscrire',

Suivant I'activité de la carrosserie,
la mise en place d'un systeme de ré-
cupération d'énergie sur le rejet d'air
peut s'avérer opportune.

1. Pour rappel, la ventilation générale par balayage
(passage de I'air d’un local vers d’autres locaux conti-
gus, sans qu'il y ait recyclage de I'air) depuis un local a
pollution non spécifique vers un local a pollution spé-
cifique est, quant a elle, autorisée.

Compensation d’air

Le volume d'air extrait doit étre com-
pensé par I'apport d'un volume équiva-
lent d’air neuf, prélevé a I'extérieur des
locaux, en dehors des zones polluées.
L'air neuf doit étre tempéré et intro-
duit a basse vitesse de facon a ne pas
provoquer de courants d'air génants,
tout en assurant une bonne homogeé-
néité des flux d'air et de la tempéra-
ture dans le local. Les courants d'air
peuvent en effet perturber le captage
des polluants et constituer une source
d'inconfort thermique.

En général, I'air de compensation
est introduit a une vitesse inférieure
a 0,5 m/s, afin d'atteindre une vitesse
résiduelle inférieure & 0,2 m/s dans la
zone d'occupation. Plus la surface
d'introduction d'air est importante,
plus la vitesse du flux d'air introduit
est réduite.

Maintien en dépression des locaux
a pollution spécifique

Pour éviter le passage de polluants
d'une piece a l'autre, il est important
de maintenir les locaux a pollution spé-

Encabre 1

Niveau sonore des installations de ventilation

ces installations.

le niveau sonore existant.

de ventilation ED 695 [3]) ;

spécifiques) ;

aval et amont de ces derniers ;

Note

générée par un motoventilateur.

Le fonctionnement des installations de ventilation génere souvent du bruit.
Celui-ci est non seulement source d'inconfort, mais peut altérer I'audition au-
dela d'une certaine exposition. Il convient donc de limiter les effets sonores de

Le niveau sonore d0 a I'installation de ventilation doit étre inférieur a 72 dB(A)
au poste de travail. Cette installation ne devrait pas majorer de plus de 2 dB(A)

Afin d'atténuer le bruit produit par les installations de ventilation, les moyens
suivants peuvent, par exemple, étre mis en ceuvre :

— respecter les regles de conception des réseaux aérauliques pour limiter les
phénomenes de turbulence (ces régles sont détaillées dans le guide pratique

— optimiser la vitesse de I'air dans les conduits en assurant une vitesse
suffisante pour transporter les polluants tout en limitant le niveau sonore
généré (pour le transport de vapeurs : de I'ordre de 7 m/s dans les conduits ;
pour le transport de particules : de I'ordre de 20 m/s [9, 10]) ;

— dimensionner les motoventilateurs de fagon appropriée a I'installation ;

— placer les motoventilateurs a I'extérieur des locaux de travail (la préservation
de I'environnement peut alors exiger la mise en place de silencieux et d'écrans

— préférer les motoventilateurs centrifuges a aubes profilées et & basse vitesse
de rotation (vitesse de rotation ne dépassant pas 1500 tr/min) ;

— monter les motoventilateurs sur un socle lourd désolidarisé de la structure
porteuse par des dispositifs anti-vibratiles et désolidariser le réseau des
motoventilateurs en plagant des manchons anti-vibratiles sur les tuyauteries

— encoffrer les motoventilateurs ;

— réaliser un découplage vibratoire des conduits par rapport a la structure du
batiment (installation de suspentes ou de colliers anti-vibratiles), suspendre
les conduits & la structure par des dispositifs élastiques ;

— assurer I'étanchéité de chaque raccordement de tuyauterie.

Des dispositifs d’aspiration par effet Venturi sont proposés pour des installations de taille
réduite (automates de nettoyage...). D’'une installation facile, car ils utilisent la source
d’air comprimé déja présente dans les locaux de travail, ces dispositifs générent cependant
souvent un niveau de bruit trés élevé en raison des vitesses d’air induites. Par ailleurs,

leur efficacité énergétique est faible, ce qui entraine un codlt de fonctionnement élevé

par rapport & un dispositif mettant en ceuvre un motoventilateur. Il est par conséquent
conseillé de porter son choix sur des dispositifs de captage dans lesquels 'aspiration est
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cifique® en dépression par rapport aux
locaux a pollution non spécifique® (bu-
reaux, locaux sociaux, salles d'accueil
desclients...).

L'élimination des passages d'air
permanents ou occasionnels tels que
les fuites ou les ouvertures des portes
(mise en place de portes d'accés a
fermeture automatique) permet égale-
ment d’assurer le bon fonctionnement
des systeémes de captage.

La mise en dépression de chaque
local & pollution spécifique est assu-
rée par les dispositifs d'aspiration a la
source (ventilation de la zone de prépa-
ration de surface, aspiration du local
de préparation de peinture, ventilation
de la cabine de peinture...) et la venti-
lation générale.

2.4. Prévention des risques
d’incendie et d’explosion

La ventilation des postes de tra-
vail doit permettre de maintenir les
concentrations atmosphériques de
matieres combustibles (vapeurs, pous-
sieres ou aérosols liquides) a la plus
faible valeur possible. Ces concentra-
tions doivent rester inférieures a 25 %
de la limite inférieure d'explosivité des
matiéres : ce seuil est abaissé a 10 %
de la limite inférieure d’explosivité si
des personnes travaillent dans cette
atmosphere [4].

L'installation de ventilation, en elle-
méme, ne doit pas générer de sources
d'inflammation pour les polluants
qu'elle véhicule (continuité électrique,
motoventilateur « anti-étincelles »...).

2. Locaux a pollution spécifique : locaux dans lesquels
des substances dangereuses ou génantes, autres que
celles qui sont liées & la seule présence humaine, sont
émises sous forme de gaz, vapeurs, aérosols solides
ou liquides. Les locaux pouvant contenir des sources
de micro-organismes potentiellement pathogénes et
les locaux sanitaires sont aussi considérés comme
des locaux & pollution spécifique.

3. Locaux a pollution non spécifique : locaux dans les-
quels la pollution est liée & la seule présence humaine,
a l'exception des locaux sanitaires.

En complément d'une ventilation
permanente (tant qu'un risque d'ac-
cumulation de vapeurs, de poussiéres
ou d'aérosols liquides combustibles
existe au poste de travail), toutes les
sources d'inflammation doivent étre
éliminées dans la mesure du possible
et un systéme de détection incendie
doit également étre envisagé. Lors-
qu'une détection incendie est mise en
place, il est nécessaire d'organiser la

gestion des alarmes et de prévoir les
actions a mener en cas d'alarme [5].

Ces mesures complémentaires spé-
cifiques sont détaillées poste par poste
au chapitre 3 « Ventilation des postes ».

Par ailleurs, des mesures de concep-
tion et d'aménagement des locaux de
travail doivent étre prises pour préve-
nir les incendies et limiter leurs consé-
quences [5].

ENcADRE 2
Prévention des risques d’incendie et d’explosion
lors de la mise en place et l'utilisation d’un motoventilateur

pour le captage d’air pollué par des poussiéres comhustibles

ou des vapeurs inflammables [11,6]

atmosphere explosible.

I'environnement.

Dans les carrosseries, la présence de solvants inflammables et
I'émission de poussiéres combustibles peuvent générer localement des
atmospheres explosibles. Ces zones a risque doivent étre identifiées et
classées en fonction de la fréquence et de la durée de présence d'une

'action de prévention doit s'attacher, en premier lieu, a éviter
I'apparition de telles zones en agissant sur les combustibles

(solvants inflammables et poussiéres combustibles) et le comburant
(I'oxygene de I'air). Lorsque, malgré ces premieres mesures, des

zones a risque d'explosion persistent, I'action visera a éliminer les
sources d'inflammation, notamment par I'utilisation de matériels
adéquats, conformes a la réglementation relative & la conception

des appareils et systemes de protection destinés a étre utilisés en
atmosphere explosible, issue de la directive 2014/34/EU [12], transposée
en droit frangais par les articles R. 557-1-1 et suivants du Code de

Dans les installations de ventilation, I'accumulation de vapeurs
inflammables ou de poussieres combustibles peut rendre explosible
I'atmosphere de certains conduits, tels que le conduit d’extraction

de I'air d'une cabine de peinture ou d’une enceinte de préparation,

le conduit d'extraction de I'air d'un laboratoire de préparation ou

le conduit d'extraction de I'air d'une centrale d'aspiration haute
dépression. Ainsi, méme si les installations de ventilation dans leur
intégralité ne sont pas forcément destinées a étre disposées et utilisées
dans une atmosphére explosible, certains de leurs éléments, comme
les motoventilateurs d'extraction de I'air, lorsqu'ils sont situés dans

le flux d'air pollué, sont concernés par le risque d'explosion. Afin

de ne pas constituer des sources d'inflammation, ces équipements
doivent étre congus en respectant les exigences formulées par la
réglementation. La catégorie du matériel a mettre en ceuvre (1G, 2G,
3G, 1D, 2D, 3D) dépendra du résultat de I'analyse des risques effectuée
par le constructeur de I'installation de ventilation a I'aide, notamment,
des informations fournies par I' utilisateur et des débits mis en ceuvre.

[l s'agira au minimum d'un matériel de catégorie 3. En fonction des
manipulations et des débits mis en ceuvre, un niveau de sécurité plus
élevé pourra s'avérer nécessaire. Il est ainsi essentiel pour le carrossier
d'indiquer avec précision les caractéristiques des produits et matériaux
qu'il compte utiliser (méme a faible fréquence) dans le cahier des
charges pour 'acquisition d'une installation de ventilation.
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8 Ventilation
des postes

3.1. Nettoyage des surfaces

a) Risques d’exposition

Les éléments a réparer sont le plus
souvent dégraissés | dégoudronnés
manuellement, au chiffon. De ce fait,
il existe un risque important d'exposi-
tion de I'opérateur par voie respiratoire
et contact cutané.

En outre, en raison de I'inflamma-
bilité des solvants et de leur volatilité,
les produits de dégraissage et de dé-
goudronnage peuvent également étre
al'origine d'incendies.

h) Mesures de prévention

Durant le nettoyage et jusqu’au sé-
chage complet des éléments nettoyés,
il est nécessaire de capter les vapeurs
de solvants au plus prés du point d'ap-
plication des produits. En pratique, le
véhicule ou I'élément a dégraisser / dé-
goudronner est placé sur un caillebotis
aspirant, entouré d'une paroi sur toute
sa périphérie. L'introduction d'air neuf
de compensation, répartie sur toute
la surface du plafond, permettra de
maintenir les voies respiratoires de
I'opérateur dans un flux d’air propre
vertical descendant. Par ailleurs, les
débits d'aspiration et d'introduction
d'air doivent étre tels que I'enceinte?
se trouve a I'équilibre ou en Iégére dé-
pression par rapport a I'atelier.

Le chauffage de 'air de compensa-
tion doit étre prévu pour les périodes
froides.

c¢) Réalisation technique

Dispositif de captage enveloppant
pour le nettoyage des éléments a
réparer

'aspiration par le sol a lieu sur toute
la surface de I'enceinte, a travers un
caillebotis métallique résistant aux

4. Enceinte : volume délimité par des parois, mises
en place pour aider au confinement d’une source de
pollution.

Introduction d’air homogeéne
et uniforme sur toute la surface

Flux d’air homogéne
vertical descendant

sur toute la surface

Paroi sur toute la
périphérie du caillebotis,
avec partie amovible pour
faire entrer le véhicule

Figure n° 2. Dispositif de captage enveloppant pour le nettoyage des éléments

a réparer

produits susceptibles de le souiller.
Les parois encerclant le caillebotis
peuvent étre, par exemple, des parois
dites « souples » ; une certaine rigidi-
té est cependant nécessaire pour blo-
quer les courants d'air perturbateurs.
A I'image d'une enceinte en panneaux
rigides, les parois « souples » doivent
étre jointives et former une enceinte
close.

L'introduction d'air doit étre homo-
géne et doit couvrir uniformément
toute la surface du caillebotis (par
exemple plenum soufflant, gaines tex-

tiles sous plafond...). A I'intérieur de
I'enceinte ainsi formée, le flux d'air
doit étre homogene, vertical, unidirec-
tionnel et dirigé vers le bas. La vitesse
moyenne de ce flux d’air doit étre d'au
moins 0,3 m/s dans l'enceinte inoc-
cupée avec aucun point inférieur a
0,25 m/s. La figure n° 2 illustre ce dis-
positif. Les spécifications de I'équi-
pement de mesure et le protocole de
mesure des vitesses d'air pour cette
enceinte sont présentés respective-
ment dans I'encadré 3 et dans I'encadré
4 (page suivante).

ENcADRE 3

Spécification de I'équipement de mesure des vitesses d’air

suivantes :

L'équipement de mesure des vitesses d'air doit posséder les caractéristiques

— plage de mesure comprise entre 0,2 et 0,8 m/s ;
— précision < 0,05 m/s sur sa plage de mesure ;

— constante de temps < 1s (prise au minimum d’une mesure par seconde) ;

— calcul automatique de moyenne (au minimum une moyenne effectuée par
minute) ou systeme d’'enregistrement des données (pour exploitation et calcul
ultérieurs de moyennes) ;

— dispositif de compensation pour les anémomeétres sensibles aux variations
de température (tels que les anémométres a fil chaud) ;

— incertitude sur la mesure inférieure a 10 % sur la plage 10 °C —40°C a
03m/s;

— appareil directionnel, I'incertitude sur la mesure doit étre inférieure a 10 %
sur la plage +/- 30°.

L'équipement utilisé doit avoir été calibré dans I'année précédant la mesure.
Seule la valeur corrigée, & I'aide de la courbe de calibrage, doit étre retenue
pour déterminer la vitesse du flux d'air.
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Rejet de I'air extrait a I'extérieur des
locaux

Pour tous les dispositifs de captage,
I'air extrait sera rejeté a I'extérieur
des locaux apres traitement éventuel
(cf. 2.3).

d) Mesures complémentaires de
prévention du risque d’incendie

En dépit de la ventilation forcée, le
poste de nettoyage de surface reste
une zone a risques. Il est donc impor-
tant de mettre en ceuvre des mesures
complémentaires pour éviter une in-
flammation par décharge électrosta-
tique :

— prévoir des vétements de travail et
des équipements de protection indivi-
duelle dissipateurs (vétements en co-
ton, chaussures antistatiques...) ;

— travailler avec des produits en
contenants fermés (distributeurs de
solvants, « pissettes »...) et en petites
quantités...

Il pourrait également étre envisagé
de mettre a la terre la surface a net-
toyer et les équipements.

Par ailleurs, pendant le nettoyage ou
en présence de produits inflammables,
toute autre activité susceptible de gé-
nérer une inflammation (par exemple,
utilisation de matériel électrique) doit
étre proscrite a ce poste de travail.

3.2. Poncage — Egrenage
a) Risques d’exposition

Le pongage des surfaces et I'égre-
nage de I'apprét sont réalisés dans la
plupart des cas a I'aide d'outils porta-
tifs ; ils peuvent étre complétés par un
pongage manuel. Ces travaux génerent
une quantité importante de poussieres
qui peuvent étre inhalées par I'opéra-
teur. La composition de ces poussiéres
dépend du matériau poncé. Il s'agit
ici principalement de poussieres de
matériaux plastiques (polystyréne,
polyuréthane, polyester, polyacrylate,
polyépoxyde...).

ENcaDRE 4

Protocole de mesure des vitesses d’air dans I'enceinte

ventilée de nettoyage des éléments a réparer

Conditions de mesure

Points de mesure

1.0met1,bm;

Les mesures doivent étre réalisées :

— dans I'enceinte vide (non occupée par un véhicule) ;

— en conditions de fonctionnement habituelles (si un dispositif de chauffage
de I'air neuf existe, celui-ci doit étre en fonctionnement pendant les mesures).
Seule la composante verticale du flux d'air doit étre retenue pour la mesure.

Préalablement & la prise de mesures, un contrdle visuel de la ventilation
al'aide d'un fumigene doit étre réalisé. La révélation par le fumigene
d'aberrations (inversion des flux d'air, captage déficient...) rend inutile toute
mesure : dans ce cas, I'enceinte n'est pas conforme aux recommandations du
présent guide pratique de ventilation.

Les points de mesure se situent sur un plan horizontal, 1 métre au-dessus du
sol de I'enceinte, répartis sur toute sa surface.

Les points sont choisis comme suit :

— le plan de mesure est divisé en rectangles égaux de cotés compris entre

— le centre de chaque rectangle constitue un point de mesure ;

— il doit étre tenu compte des obstacles éventuels (aucune mesure ne doit avoir
lieu au-dessus ou en dessous d'une table élévatrice, par exemple), si possible,
les mesures se feront & distance de tout obstacle et des parois de I'enceinte,
en visant idéalement une distance d'éloignement de 0,5 m.

h) Mesures de prévention

Seule I'utilisation d'outils aspirants
permet un captage efficace des pous-
sieres émises par cette activité. Pour le
pongage manuel, des cales aspirantes
doivent étre utilisées.

Les outils aspirants (ponceuses,
cales...) doivent étre raccordés a un
réseau haute dépression. Ce réseau
permettra également d'effectuer le
dépoussiérage des éléments de car-
rosserie et du sol par I'intermédiaire
d'un embout adapté.

En outre, afin d'éviter la remise en
suspension des poussiéres résiduelles
tombées au sol en marchant dessus, il
est recommandé d'effectuer ces opé-
rations sur caillebotis a affleurement
du sol. La poussiere accumulée sous le
caillebotis doit étre aspirée réguliere-
ment : au minimum a la fin de chaque
journée de travail.

De facon pratique, le poncage peut
étre réalisé au méme poste que celui
utilisé pour le nettoyage de la carros-

serie dans la mesure ou le caillebotis
aspirant est équipé d'un média filtrant
permettant d'arréter les poussieres
de poncage et qu'aucune autre activi-
té n'est réalisée simultanément dans
cette enceinte (risque d'incendie et
d’'explosion).

c¢) Réalisation technique

Tous les outils portatifs doivent étre
raccordés a une installation d'aspira-
tion haute dépression dédiée. [’enca-
dré 5 rappelle les spécificités d'une
telle installation.

Outils aspirants

Tant pour les ponceuses que pour les
cales aspirantes, le débit appliqué doit
entrainer efficacement les poussiéres
émises par chaque outil et assurer leur
transport dans le réseau de dépoussié-
rage. Un débit extrait de chaque outil
de l'ordre de 80 m®h permet généra-
lement d'atteindre cet objectif. Néan-
moins, ce débit recommandé est pu-
rement théorique et ne peut garantir,
a lui seul, I'efficacité de captage des
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ENcaDRE 5

Réseau d’aspiration haute dépression [13]

Le captage des poussieres sur les machines portatives exige
une installation d'aspiration spécifique mettant en ceuvre de
faibles débits avec des pertes de charge élevées.

Les poussiéres de matieres organiques (peinture, mastic...) et
de certains métaux (aluminium...) en suspension dans I'air, sont
susceptibles de former des atmosphéres explosibles ; il est donc
impératif d'intégrer les résultats de I'évaluation des risques
d'explosion et d'incendie lors de la conception de I'installation.

Le réseau d'aspiration doit étre congu de fagon a faciliter le
raccordement des ponceuses et embouts de nettoyage, a limiter
les pertes de charge et éviter les dépdts et les bourrages. Une
vitesse d'air suffisante doit étre induite dans les conduits du
réseau afin de transporter les poussiéres : au minimum 16 m/s,
lorsque I'installation est exclusivement utilisée pour transporter
les poussieres de pongage. Dans le cas ou I'installation est
utilisée a la fois pour le pongage et pour le nettoyage des sols, la
vitesse de transport doit étre supérieure a 23 m/s.

La centrale d'aspiration, quant a elle, doit étre installée hors des
zones de travail, a I'extérieur, protégée des intempéries. Elle est
dimensionnée en tenant compte :

— du nombre de ponceuses et d'outils de nettoyage en
fonctionnement simultané ;

— du débit et de la perte de charge de chaque ponceuse ;

— des pertes de charge du réseau.

Le décolmatage automatique des filtres, par air comprimé a
contre-courant, doit étre prévu. Une attention particuliere doit
étre portée au systeme de récupération des poussieres : la
vidange des dispositifs de récupération des poussieres doit étre
aisée et exclure toute remise en suspension des poussieres.

Suivant le débit d'air aspiré par I'installation de ventilation, une
compensation d'air est a envisager, afin de ne pas engendrer de
courants d'air perturbateurs dans le local de travail.

polluants. En revanche, I'expérience
permet d'affirmer qu'avec ce débit et
une optimisation du dispositif de cap-
tage, 'efficacité maximale peut étre
obtenue (voir encadré 6).

Caillebotis

ENCADRE 6

Gonseils pour la réduction des pertes de charges lors du captage

des poussiéres sur outils portatifs

Par le choix des outils et des flexibles de raccordement, il est possible
de minimiser les pertes de charge du réseau.

Le caillebotis doit étre réalisé dans
un matériau résistant aux produits
susceptibles de le souiller. Son net-
toyage par aspiration doit étre possible
sans retrait des grilles.

Rejet de I'air extrait a I'extérieur
des locaux

Pour tous ces dispositifs, I'air extrait
sera rejeté a I'extérieur des locaux
aprés traitement adapté (cf. 2.3).

d) Mesures complémentaires de
prévention du risque d’explosion

L'explosivité des poussieres de pon-
cage doit étre prise en compte dans
la conception et le choix de I'équipe-
ment de dépoussiérage. Le motoventi-
lateur de la centrale d'aspiration doit
se trouver en aval des filtres (coté « air
propre »). La centrale d'aspiration doit
étre placée, de préférence, a I'exté-
rieur des batiments, sous abri.

Ainsi, concernant la partie flexible du réseau, il est conseillé :

— de limiter sa longueur ;

— d'utiliser des conduits flexibles lisses a I'intérieur, avec une arrivée d'air
comprimé externe au conduit ;

— de sélectionner, soit des flexibles dits « coniques » avec une augmentation
du diametre sur toute sa longueur a partir de I'outil, soit des flexibles « bi-
section » avec un petit diametre a partir de I'outil, puis un diamétre plus
important jusqu'au réseau fixe.

Note

Les diamétres des flexibles sont a déterminer en fonction des débits mis en
ceuvre de facon a garantir le transport des particules (poussieres) générées

par l'outil.

* Exemple de flexible « conique » pour ponceuse orbitale : conduit de 5 m de
longueur avec un diamétre d’entrée de 26 mm et diameétre de sortie de 30 mm
ou un diamétre d’entrée de 29 mm et un diametre de sortie de 38 mm.

» Exemple de flexible « bi-section » pour ponceuse orbitale : diametre de 29 mm
sur 0,6 m a partir de l'outil, puis 38 mm.

Concernant les ponceuses, il est recommandé :

— de choisir la ponceuse la moins résistive possible (par exemple avec une
faible restriction de diametre dans I'embout de raccordement de la ponceuse
au réseau) ;

— d'utiliser une grille abrasive, a défaut de vérifier que I'abrasif est bien adapté
au plateau (concordance des dimensions et des perforations),

— de privilégier les plateaux de ponceuse multiperforés.
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3.3. Préparation des produits
appliqués

a) Risques d’exposition

Généralement, mastic, apprét, pein-
ture et vernis nécessitent le mélange
de différents composants réactifs
quelgues minutes avant leur applica-
tion. De plus, parfois, les peintures
doivent étre testées avant d'étre ap-
pliquées sur la carrosserie (essais de
teinte). Outre les vapeurs de solvants
ou de diluants réactifs volatils, I'opé-
rateur peut étre exposé aux aérosols
de produits de revétements générés
lors de leur homogénéisation et de leur
pulvérisation. Il existe également un
risque de contact cutané direct avec
ces produits lors de ces opérations lar-
gement manuelles.

Enfin, la manipulation des produits
inflammables peut causer un incendie.

h) Mesures de prévention

Afin d'éviter tout déversement ou ex-
position accidentels lors du transport
interne des produits, il est conseillé de
prévoir la préparation des produits a
proximité de leur lieu d'application.

La pesée et le mélange des produits
(mastic, apprét, peinture, vernis...)
doivent avoir lieu a un poste muni
d'un dispositif de captage a la source
des vapeurs et des aérosols. Un bac
de rétention des déversements acci-
dentels (coulures, égouttures, rupture
ou renversement de récipients...) doit
prévenir tout épandage de produits
dangereux hors de la zone de pesée et
de mélange.

Les pots de teinte, avec ou sans
agitateur, doivent étre entreposés sur
rétention, couvercles hermétiquement
fermés, a proximité immédiate du
poste de pesée et de mélange.

Les autres produits nécessaires au
travail quotidien (vernis, solvants ou
nettoyants, de préférence en bidons de
volume inférieur a5 L) doivent étre pla-
cés, bouchons et couvercles herméti-
quement fermés, dans une zone ven-
tilée. En fin de journée, ces produits

doivent étre de nouveau entreposés
dans leur emballage d'origine fermé
dans le local ou I'armoire de stockage
dédiés (cf. 3.10).

Pour tous les produits stockés,
méme temporairement, dans le labora-
toire de préparation, les mémes regles
que celles énoncées au chapitre 3.10,
s'appliquent pour la séparation des
produits incompatibles et la rétention
des fuites éventuelles.

Les déchets de préparation (chif-
fons, fonds de godets...) doivent étre
gérés dans les conditions décrites au
chapitre 3.12.

Le recours a un colorimétre permet
de réduire fortement le nombre d'es-
sais de teinte. Lorsque, malgré I'utili-
sation d'un colorimétre, un essai de
teinte doit étre conduit, les aérosols et
les vapeurs émis par la pulvérisation
doivent étre captés au plus prés de leur
émission. Ceci n'est possible que si la
pulvérisation a lieu dans un espace
confiné et ventilé. Les essais de teinte
sont donc réalisés de préférence dans
la cabine de peinture (cf. 3.5), a défaut
une enceinte ventilée dédiée doit étre
prévue pour cette opération dans le la-
boratoire de préparation.

En toutes circonstances, la ventila-
tion du laboratoire de préparation doit
étre congue de telle maniere qu'aucun
polluant ne puisse s'échapper vers
I'atelier. Ce lieu doit donc bénéficier
d'une ventilation permanente.

c¢) Réalisation technique

Afin de répondre aux exigences
énoncées plus haut, deux stratégies de
ventilation peuvent étre envisagées :

— une conception du laboratoire de
préparation avec une ventilation verti-
cale descendante ;

— une conception du laboratoire de
préparation avec une ventilation a flux
horizontal.

Laboratoire de préparation a
ventilation verticale descendante

Le laboratoire de préparation a
ventilation verticale descendante est

congu comme une cabine a flux ver-
tical descendant : soufflage d'air neuf
tempéré sur 'intégralité du plafond et
sol aspirant sur toute sa surface. Le
laboratoire doit étre congu de facon a
ce que la vitesse moyenne du flux d'air
dans la section ventilée soit supérieure
ou égale a 0,3 m/s avec aucun point in-
férieur a 0,25 m/s laboratoire vide ; le
contréle périodique des vitesses d'air
pourra étre fait dans le laboratoire
aménagé selon les mémes criteres de
vitesse. ['encadré 7 présente le proto-
cole de mesure des vitesses d'air du
laboratoire. Dans cette configuration,
la ventilation du laboratoire permet de
capter les vapeurs et aérosols générés
au poste de pesée et de mélange. Cette
solution permet de traiter I'intégralité
des sources de pollution sans recours
a d'autres dispositifs de captage loca-
lisés. Dans cette configuration, si des
essais de teinte doivent étre réalisés,
ceux-ci doivent avoir lieu dans la ca-
bine de peinture (cf. 3.5).

Laboratoire de préparation
a ventilation horizontale

Dans ce laboratoire, les postes de
travail ventilés doivent étre disposés
le long d’'une méme paroi pour assu-
rer I"homogénéité des flux d'air. Un
dispositif de compensation en air neuf
tempéré doit se trouver sur la paroi op-
posée, en regard des postes de travail
ventilés. Un dispositif mécanisé d'in-
troduction d'air permet de maltriser
I'uniformité de cette compensation.

Toutes les sources de pollution, I'au-
tomate de nettoyage des pistolets, les
poubelles..., doivent bénéficier de leur
propre dispositif de captage.

Poste de pesée et de mélange

Ce poste consiste en une enceinte a
facade ouverte, bénéficiant d'une ven-
tilation a flux d'air horizontal entrant
grace a un dosseret aspirant occupant
I'intégralité de la surface arriere de
I'enceinte. La vitesse du flux d'air doit
étre supérieure ou égale a 0,3 m/s en
tout point du plan d'ouverture de I'en-
ceinte, au point d'émission de polluant
le plus éloigné du dosseret.
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L’encadré 7 présente le protocole de
mesure des vitesses d'air d'une telle
enceinte.

Lorsque le calcul des mélanges est
réalisé a l'aide d'un ordinateur, un
emplacement propre et séparé physi-

ENcADRE 7

guement des postes de manipulation
doit étre réservé a ce matériel infor-
matique.

Les postes doivent étre disposés en
tenant compte de ce type de matériel
et permettre de visualiser I'écran et

Protocole de mesure des vitesses d’air dans le lahoratoire de préparation

Le matériel de mesure utilisé doit répondre
aux spécifications indiquées dans I'encadré 3

Laboratoire de préparation a ventilation verticale descendante

Conditions de mesure
Les mesures doivent étre réalisées .

— obligatoirement dans I'enceinte vide a la réception de I'installation, le
contréle périodique des vitesses d'air pourra étre fait laboratoire aménagé ;

— en conditions de fonctionnement habituelles (si un dispositif de chauffage de
I'air neuf existe, celui-ci doit étre en fonctionnement pendant les mesures).
Seule la composante verticale du flux d'air doit étre retenue pour la mesure.

Points de mesure

Préalablement a la prise de mesures, un controle visuel de la ventilation

a l'aide d'un fumigene doit étre réalisé. La révélation par le fumigéne
d'aberrations (inversion des flux d'air, captage déficient...) rend inutile toute
mesure : dans ce cas, I'enceinte n'est pas conforme aux recommandations du

présent guide pratique de ventilation.

Les points de mesure se situent sur un plan horizontal, 1 metre au-dessus du
sol de I'enceinte, répartis sur toute sa surface.

Les points sont choisis comme suit :

— le plan de mesure est divisé en rectangles égaux de cotés compris entre

10met1,bm;

— le centre de chaque rectangle constitue un point de mesure ;

— il doit étre tenu compte des obstacles éventuels (aucune mesure ne doit
avoir lieu au-dessus ou en dessous d'une table, par exemple) ; si possible, les
mesures se feront a distance de tout obstacle et des parois de I'enceinte, en
visant idéalement une distance d'éloignement de 0,5 m.

Enceinte de pesée et de mélange et enceinte d’'essai de teinte d'un
laboratoire de préparation a ventilation horizontale

Conditions de mesure
Les mesures doivent étre réalisées .
— dans I'enceinte vide ;

— en conditions de fonctionnement habituelles (si un dispositif de chauffage
de 'air neuf existe dans le laboratoire, celui-ci doit étre en fonctionnement

pendant les mesures).

Seule la composante horizontale du flux d'air doit étre retenue pour la mesure.

Points de mesure

Préalablement a la prise de mesures, un controle visuel de la ventilation

a l'aide d'un fumigene doit étre réalisé. La révélation par le fumigéne
d'aberrations (inversion des flux d'air, captage déficient...) rend inutile toute
mesure : dans ce cas, I'enceinte n'est pas conforme aux recommandations du

présent guide.

Les points de mesure se situent sur un plan vertical a I'extrémité de I'enceinte,
au point d'émission de polluant le plus éloigné du dosseret aspirant. Les points
de mesures sont régulierement répartis sur le plan de mesure :

— deux points sur la hauteur de I'enceinte,

— deux points ou plus sur la largeur de I'enceinte selon les dimensions du

poste.

d'utiliser 'ordinateur a partir du poste
de pesée et de mélange.

Le poste de pesée et de mélange doit
étre assez spacieux pour contenir tous
les équipements et les produits néces-
saires a ces opérations : au minimum
1 m de largeur. Le plan de travail doit
permettre de contenir et de récupérer
tout déversement.

Enfin, le systéme de ventilation doit
étre installé de telle maniere qu'il n’en-
gendre aucun phénoméne vibratoire
susceptible de perturber la pesée
(désolidarisation du ventilateur de la
structure du laboratoire, montage du
ventilateur sur plots anti-vibratiles,
raccordement a I'aide de manchettes
souples...).

Essais de teinte

[l est conseillé de réaliser les essais
de teinte dans la cabine de peinture (cf.
3.5).

A défaut, un poste de travail muni
d'un dispositif de captage enveloppant
doit étre prévu. Il pourra s'agir d'une
enceinte a fagade ouverte, bénéficiant
d'une ventilation a flux d'air horizontal
entrant grace a un dosseret aspirant
occupant l'intégralité de la surface
arriere de I'enceinte. L'enceinte doit
étre assez profonde pour qu'a tout mo-
ment de I'application, le pistolet, dirigé
vers 'aspiration, reste a I'intérieur de
I'enceinte. La vitesse moyenne du flux
d'air dans son plan d'ouverture doit
étre d'au moins 0,56 m/s avec aucun
point inférieur a 0,4 m/s. L'encadré 7
présente le protocole de mesure des
vitesses d'air d'une telle enceinte.

A noter:

Lorsqu’un poste de pesée et de mélange
et un poste d'essai de teinte sont pré-
sents dans le laboratoire de prépara-
tion, une attention particuliere doit étre
portée a leur conception pour éviter les
turbulences. L'exigence de vitesse d'air
la plus élevée sera donc retenue et ap-
pliquée pour le poste essai de teinte et
le poste de pesée et de mélange : au
moins 0,5 m/s en moyenne dans le plan
d'ouverture avec aucun point inférieur a
0,4 m/s.

Stockage des pots de teinte
Les pots de teinte présents dans le
laboratoire de préparation doivent étre
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maintenus sur rétention et fermés de
fagon hermétique. Les pots de teinte
qui ont déja été ouverts doivent étre
placés sur rétention dans une armoire
ventilée. Cette armoire doit étre main-

tenue en dépression ; une différence
de pression de l'ordre de 20 a 30 Pa
permet généralement d'éviter la libé-
ration de polluants hors de I'armoire.

Stockage des autres
d’usage quotidien

Dans la journée, les autres produits
utilisés dans le laboratoire de prépara-

tion doivent étre conservés, également

produits

Figure n° 3. Exemples de conception d’un laboratoire de préparation a ventilation horizontale

D'apres les criteres définis sur
I'illustration ci-dessous, dans cette
configuration, lorsque le laboratoire de

En I'absence d'opérateur a I'intérieur
du laboratoire de préparation, le débit
minimum de ventilation résiduelle a

de I'ordre de 800 m®/ h, en choisissant
une mise en dépression de 30 Pa.

Zone
de stockage
propre

préparation est utilisé, le débit minimum
d’extraction a assurer est de 3 240 m?/h.

assurer pour maintenir la dépression est

T

Poste
800 - de pesée et
/ = de mélange
- Post .
/800 : d’essai
T de teinte

Volet automatique
de surpression

LABORATOIRE DE PREPARATION AVEC POSTE D’ESSAI DE TEINTE

Une compensation d'air mécanisée a
basse vitesse, a I'opposé des postes

ventilés, permet d'assurer I'homogénéité

et I'uniformité du flux d'air. Le débit du
flux d'air de compensation est réglé de
facon a étre sensiblement égal au débit
d'air extrait du laboratoire. Une surface
d'introduction de l'airde2 mx2m
permet d'obtenir une vitesse du flux
d'air de compensation de I'ordre de

0,2 m/s, vitesse assez basse pour limiter

les sensations de « courant d'air ».

Aspiration
3240 m¥h

Zone
de soufflage

v<0,25 m/s

Calcul du débit minimum
d’extraction lorsque le laboratoire
de préparation est utilisé

a) au poste de pesée

Spesce Surface ventilée du poste
de pesée (comprenant la surface
d'extraction de I'air au niveau de
la poubelle) en m?,

V Vitesse minimale requise en tout
point du plan d'ouverture en m/s.

Qpesze Débit minimum d'air & extraire du
poste de pesée en m¥/h.

Soufflage
3240 m¥h

500
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sur rétention et en tenant compte des
incompatibilités de stockage, dans
une enceinte ventilée. A défaut leurs
émanations doivent étre captées a la
source.

En fin de journée, les produits
doivent étre replacés dans l'armoire
ventilée du laboratoire de préparation
(voir § précédent) ou dans le local de
stockage (cf. 3.10.)

La figure n° 3 propose une représen-
tation d'un laboratoire de préparation

a ventilation horizontale.

Spesce = largeur x (hauteur du poste de
pesée + hauteur du bandeau
aspirant sous plan de travail
pour la poubelle)

=1mx(08m+02m)=1m2

Qpeste =V X Speeee=0,5m/s x 1 m? x 3600
= 13800 m?/h.

b) au poste d’'essai de teinte

Siine Surface ventilée du poste d’essai
de teinte (comprenant la surface
d’extraction de I'air au niveau du
bac a solvant ou autre) en m?.

Seatatery!
250508
SRR
%

G
tad

%

Vitesse minimale requise en tout
point du plan d’ouverture en m/s.

Qiente DéDIt minimum d'air a extraire du

S

poste d'essai de teinte en m?/h.

wente = largeur x (hauteur du poste
d'essai de teinte + hauteur du
bandeau aspirant sous plan de
travail pour le bac a solvant ou
autre) =0,8x (0,8 +0,2) =0,8 m?,

Qteinte = \/ X Steinte

=0,5m/s x 0,8 m2 x 3600
= 1440 m?/h.

Vue suivant G de lintérieur de plénum d’aspiration

800

1000

| ThlE oo’
8 33C03T

=CBrJ 1k

Vue suivant F au niveau du poste d’essai de teinte

c) Débit total Q,., d'air extrait du
laboratoire de préparation

Qtota\ = Qpese’e + Qtemte
=13800m¥h + 1440 m?h
= 3240 mé/h.

Calcul du débit de ventilation
résiduelle en I'absence d’opérateurs

Une dépression de 30 Pa est retenue
comme base de calcul.

[l est considéré que les fuites ont lieu
tout autour de la porte du laboratoire ;
10 mm en bas de porte et 5 mm en haut
et sur les cotés de la porte.

quite
vfuwte

Débit d’air a extraire en m®/h

Vitesse de I'air dans les fuites

enm/s
Siie  Surface de fuite en m?

P,  Pression dynamique en Pa (égale
ala dépression retenue de 30 Pa)

p Masse volumique de I'air humide
au niveau de la mer, a pression
atmosphérique normale et a 20 °C
(1,2 kg/m?)

Qtite = Viuite X Stuite

Relation entre la pression dynamique et
la vitesse de 'air [3] :

Pd: (p'vfuwtez)
2

2:P
Vfu\te Td
2x30
Vfu\te_
12
Vfu\te =17 m/s

Sfu\te = (OVO1 m X 0,8 m) + (Oy005 mx2 m)
+ (0,006 m x 2 m) + (0,006 mx0,8m)
=0,032 m?

Qiute = 7M/s x 0,032 m2 x 3 600
= 800 m/h
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Figure n° 3 (suite). Exemples de conception d’un laboratoire de préparation a ventilation horizontale

LABORATOIRE DE PREPARATION SANS POSTE D’ESSAI DETEINTE AVEC AUTOMATE DE NETTOYAGE

D'apres les criteres définis sur
I'illustration ci-dessous avec cette
configuration, trois possibilités
d'utilisation du laboratoire existent :
1) pesée seule ;

2) nettoyage seul avec I'automate ;
3) pesée concomitante au nettoyage
avec I'automate.

* En configuration 1) : le débit minimum
d'extraction a assurer est de I'ordre de
1300 m?/h.

* En configuration 2) : le débit minimum
d'extraction a assurer est de I'ordre de

Une compensation d'air mécanisée a
basse vitesse a I'opposé des postes
ventilés permet d'assurer I'nomogénéité
et I'uniformité du flux d'air. Le débit du
flux d'air de compensation est réglé

de facgon a étre sensiblement égal au
débit d'air extrait du laboratoire, quelle
gue soit son utilisation (compensation

a débit variable). Une surface
d'introduction de I'air de 2 m par 1,2 m
permet d’obtenir une vitesse du flux
d'air de compensation de I'ordre de

0,2 m/s, vitesse assez basse pour limiter

débit minimum de ventilation résiduelle
aassurer est de I'ordre de 650 m®/h,
lorsqu’une mise en dépression du
laboratoire de 19 Pa est retenue comme
base de calcul.

Le recours a un motoventilateur avec un
variateur de vitesse permet d'asservir

le débit d'air extrait a I'utilisation du
laboratoire, par exemple :

— I'allumage de la lumiere commande la
ventilation du poste de pesée (réduction
de la ventilation aprés temporisation a la
coupure de la lumiere) ;

les sensations de « courant d'air ». _ lamise en route de I'automate

650 mé/h.
* En configuration 3) : le débit minimum
d'extraction a assurer est de I'ordre de

1950 m¥/h.

En I'absence d'opérateur a I'intérieur
du laboratoire de préparation et sans
utilisation de I'automate de nettoyage, le

de la présence ou non d'opérateur (i.e. de
I'éclairage du laboratoire).

Aspiration 2
1300 m¥%h

Aspiration 1 . )
650 m3/h _ 5007 .
1 20 Soufflage
e 650 m¥h
il de pesée et ou1300 m¥h
N de mélange ou1950 m¥h

Automate
de \
Nettoyage

Zone
de soufflage

v<0,25m/s

Volet automatique
de surpression

commande sa ventilation, indépendamment
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Concernant I'automate de nettoyage,
une soupape permet d'assurer le bon
fonctionnement du motoventilateur au
démarrage, en évitant une dépression
excessive dans I'enceinte de nettoyage.
Elle permet également d'ouvrir la porte
de I'automate facilement.

Par ailleurs, une ouverture temporisée
de la porte en deux temps limiterait les
perturbations et permettrait d'éviter un
appel d'air pollué a I'ouverture.

Calcul du débit minimum
d’extraction en configuration 1),
pesée seule

S,ece Surface ventilée du poste de
pesée (comprenant la surface
d'extraction de I'air au niveau
de la poubelle, la hauteur
d’extraction au niveau de la
poubelle étant 0,2 m) en m2.

V Vitesse minimale requise en tout
point du plan d'ouverture en m/s.

Qpesee DEDIt Minimum d'air a extraire du
poste de pesée en m?/h.

Soupape fermée

Spesée =

largeur x (hauteur du poste de
pesée + hauteur du bandeau
aspirant sous plan de travail
pour la poubelle) =1,2m x (0,8 m
+02m)=12m?2

Qpese’e = \/ X Spesée
=0,3m/s x 1,2m?x 3600
= 1296 m?/h

Calcul

du débit minimum

d’extraction en configuration 2),
nettoyage seul avec I'automate

Sautomate

Qautomate

Sautomate

Qautomate

Surface d'ouverture de

I'automate (ouverture de 0,8 m

de large sur 0,4 m de haut) en

m2.

Vitesse minimale requise en

tout point du plan d'ouverture

enm/s.

Débit minimum d'air a extraire

de I'automate en m?/h.

= largeur x hauteur de la porte
de I'automate =0,8 m x 0,4 m

=0,32 m?

= \/ X Sautomate
=0,5m/s x 0,32 m?x 3600
=576 m*h

20a30Pa

2024 30Pa

Soupape ouverte

Calcul du débit minimum
d’extraction en configuration 3),
pesée concomitante au nettoyage
avec l'automate

Qi Débit total d'air extrait du
laboratoire de préparation

Qtota\ = Qpesée + Qautomate = 1 296 m3/h +
576 m?/h = 1872 m?/h

Calcul du débit de ventilation
résiduelle en I'absence d'opérateurs

Une dépression de 'ordre de 20 Pa est
retenue comme base de calcul.
Comme dans I'exemple précédent, il
est considéré que les fuites ont lieu
tout autour de la porte du laboratoire :
10 mm en bas de porte et 5 mm en haut
et sur les cotés de la porte.

Qe Débit d'air & extraire en m?/h

Ve Vitesse de I'air dans les fuites

en m/s
Siie  Surface de fuite en m?
P,  Pression dynamique en Pa
p Masse volumique de I'air humide

au niveau de la mer, a pression
atmosphérique normale et a 20 °C
(1,2 kg/m?)

qu\te = vfuite X Sfu\te

Relation entre la pression dynamique et
la vitesse de I'air [3] :

Pd: (p'vfuwteg)

2

[2:P /2 x-20
Vesie= pid Vesie= 10
vfuite = 5!8 m/S

Siie = (0,01 M x 0,8 m) + (0,006 m x 2 m)
+ (0,006 m x2m) + (0,005 m x 0,8 m)
=0,032 m?

Qe = 5,8 M/s x 0,032 m? x 3600
~ 668 m?/h

A la vue de ces résultats, de

fagon pratique et en fonction des
caractéristiques des motoventilateurs,
les débits minimum suivants peuvent
étre retenus pour le réglage de
I'installation de ventilation :

Qrég\age pesée = 1 SOO mS/h

Qrég\age automate — 650 m3/h

Qre’g\age pesée + automate = 1 950 mS/h

Qre’g\age hors utilisation — qunte = 650 mS/h

(soit une dépression de 19,1 Pa, ce qui
reste acceptable)
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Ventilation résiduelle en I'absence
d’opérateurs

Lorsqu’aucun opérateur n'est présent
dans le laboratoire, une diminution de la
vitesse de ventilation peut étre tolérée
en conservant une légere dépression
du laboratoire par rapport aux locaux
adjacents. Une différence de pression
de I'ordre de 20 a2 30 Pa pourra étre rete-
nue comme base de calcul, I'essentiel
étant que le laboratoire de préparation
soit en permanence en dépression dans
toutes les sections communiquant avec
I'extérieur. Le débit résiduel® de ventila-
tion doit étre au minimum de I'ordre de
500 m3/h.

La variation de débit peut étre réa-
lisée, selon les équipements présents
dans le laboratoire, grace a un moto-
ventilateur bi-vitesse ou a un variateur
de vitesse permettant d'asservir le
débit d'air extrait a I'utilisation du la-
boratoire (par exemple, a I'éclairage).
Une autre solution consiste a mettre
en ceuvre deux motoventilateurs : par
exemple, un en fonctionnement per-
manent et le second en fonctionne-
ment avec I'éclairage. Dans tous les
cas, la ventilation ne peut étre réduite
qu'apres temporisation a la coupure
de la lumiere. L'allumage de I'éclairage
du laboratoire annule immédiatement
la diminution de ventilation tolérée en
I'absence d'opérateurs.

Rejet de I'air extrait a I'extérieur
des locaux

Pour tous les dispositifs de captage,
I'air extrait sera rejeté a I'extérieur des
locaux apres traitement éventuel (cf.
2.3).

d) Mesures complémentaires
de prévention du risque d’incendie
et d’explosion

En dépit de la ventilation forcée,
le poste de préparation des produits

b, Valeur calculée a partir de la méthode exposée dans
la brochure INRS ED 6058 « Evaluation de la vitesse
d’évaporation et de la concentration d’'un composé
organique volatil dans I'atmosphére d’un local de tra-
vail. Aide-mémoire technique », pour le déversement
d’acétate d'éthyle sur une surface d'étalement de 4 m?,
afin que la concentration en solvant soit inférieure au
dixieme de la limite inférieure d’explosivité.

reste une zone a risques. La manipu-
lation des produits sous dispositif de
captage a la source et la surveillance
permanente du fonctionnement de
I'installation de ventilation sont es-
sentielles a la prévention des risques
d'incendie et d'explosion et toutes
les sources possibles d'inflammation
doivent étre supprimées des zones a
risques. La prévention d'une inflam-
mation par décharge électrostatique
passe, entre autres, par :

— une mise a la terre des équipe-
ments ;

— des vétements de travail et des
équipements de protection individuelle
dissipateurs (vétements en coton,
chaussures antistatiques...).

Il pourrait également étre envisagé
de prévoir des revétements de sol dis-
sipateurs (sol métallique, résine char-
gée en matériaux conducteurs...).

['utilisation d'équipements élec-
triques dans le laboratoire de prépa-
ration ne doit pas exposer a un risque
d'explosion. La ventilation du labora-
toire doit étre concue de telle sorte
gu'a aucun moment des vapeurs de
produits combustibles ne puissent
s'accumuler au niveau de ces équipe-
ments et étre enflammées par une dé-
charge électrique ou électrostatique
(abaissement de la concentration de
vapeurs inflammables a la plus faible
valeur possible, cf. 2.4.), a défaut ces
équipements doivent étre protégés
contre le risque d’explosion [6].

Si I'air du laboratoire de préparation
doit étre réchauffé, ce conditionne-
ment doit étre assuré par le dispositif
de compensation d'air. Il est décon-
seillé d'avoir recours a un appareil de
chauffage d'appoint. Si toutefois un
tel appareil est utilisé, il doit étre com-
patible avec une atmosphére a risque
d'explosion et congu en matériaux ré-
sistants aux produits utilisés dans le
laboratoire.

Lorsque des prises électriques pour le
branchement des appareils (agitateur,
colorimeétre...) sont prévues a l'inté-
rieur du laboratoire de préparation, ces
prises doivent étre compatibles avec

une atmosphére a risque d'explosion
et concues en matériaux résistants aux
produits utilisés dans le laboratoire.

Une attention particuliere doit étre
également portée :

—a la compatibilité des produits,
pour éviter les échauffements involon-
taires de matieres (veiller a éliminer les
bases et les durcisseurs dans des réci-
pients fermés distincts) ;

— et au rangement du laboratoire
(éliminer régulierement les contenants
usagés, vider les poubelles au moins
une fois par jour, en fin de journée de
travail...).

3.4. Application de mastic

a) Risques d’exposition

Lors de son application et jusqu'a
son séchage complet, le mastic libéere
des vapeurs de solvant ou de diluant
réactif qui peuvent étre inhalées par
les opérateurs. Par ailleurs, le mastic
étant appliqué manuellement il existe
un risque accru de contact cutané.

Enfin, le mastic, qui est un mélange
de matieres combustibles, voire com-
burantes, peut constituer un foyer
d'incendie.

h) Mesures de prévention

Comme lors du nettoyage des sur-
faces a réparer, lors de I'application
du mastic et jusqu’a son séchage com-
plet, il est nécessaire de capter les va-
peurs de solvants au plus prés du point
d'application des produits.

Ceci est réalisé grace a un disposi-
tif identique a celui décrit pour le net-
toyage des surfaces a réparer.

c¢) Réalisation technique

Se référer au chapitre 3.1.
d) Mesures complémentaires de
prévention du risque d’incendie

Les mémes mesures qu'au poste de
nettoyage s'appliquent ici (cf. 3.1d).
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3.5. Application d’apprét,
de peinture et de vernis

a) Risques d’exposition

L'application de produits liquides
par pulvérisation expose a un risque
important d'inhalation d'aérosols et de
contact cutané direct.

Par ailleurs, tant que les produits de
revétement appliqués n’ont pas été sé-
chés, ils dégagent dans I'atmosphere
des substances volatiles (solvants, mo-
nomeres...) qui peuvent étre inhalées
par les opérateurs et peuvent exposer
adesrisques d'incendie et d'explosion.

h) Mesures de prévention

Les aérosols et les vapeurs doivent
étre captés au plus prés de leur source
d'émission. En pratique, ceci n'est
possible que par I'utilisation d'une ca-
bine d'application par pulvérisation.
Cette cabine est munie d'un caillebo-
tis aspirant et d'un plafond soufflant
de I'air neuf sur toute sa surface.

c¢) Réalisation technique

Se référer au paragraphe concer-
nant les cabines a ventilation verticale
du guide INRS « Cabines d’application
par pulvérisation de produits liquides »

[7].

d) Mesures complémentaires de
prévention du risque d’incendie

La prévention du risque d'incen-
die passe avant tout par le respect
des préconisations d'utilisation, de
conception, de contréle et d’entretien
des cabines de peinture exposées dans
le guide « Cabines d'application par
pulvérisation de produits liquides » [7].

3.6. Séchage des produits

a) Risques d’exposition

Lors du séchage des produits ap-
pliqués (mastic, apprét, peinture, ver-
nis...), une quantité importante de
substances volatiles est dégagée dans

I'atmosphére et peut étre inhalée par
le personnel présent. Par ailleurs, lors-
qu'il s'agit de substances volatiles in-
flammables, elles peuvent générer une
atmosphere explosible.

h) Mesures de prévention

Afin de prévenir I'inhalation de subs-
tances dangereuses et les risques d'in-
cendie et d’explosion, le séchage des
produits appliqués doit avoir lieu dans
une enceinte ventilée.

c¢) Réalisation technique

Enceinte pour le séchage de mastic

Le séchage doit avoir lieu dans une
enceinte ventilée, par exemple celle
utilisée pour I'application décrite au
chapitre 3.1.

Enceinte pour le séchage de 'apprét,
de la peinture et du vernis

Les caractéristiques d'une telle en-
ceinte sont décrites au chapitre cor-
respondant du guide « Cabines d'ap-
plication par pulvérisation de produits
liquides » [7].

d) Mesures complémentaires de
prévention du risque d’incendie

La prévention du risque d'incen-
die passe avant tout par le respect
des préconisations d'utilisation, de
conception, de controle et d’entretien
des cabines de peinture exposées dans
le guide « Cabines d'application par
pulvérisation de produits liquides » [7].

3.7. Réparation des éléments
par apport de matiere
thermoplastique

a) Risques d’exposition

Le chauffage au pistolet thermique
des baguettes d'apport en divers
plastiques (polypropylene, polyamide,
polycarbonate, copolymeére acryloni-
trile-butadiene-styréne ou ABS, po-
lytéréphtalate de butylene ou PBT,

polyéthylene haute densité) peut expo-
ser |'opérateur a des produits de dégra-
dation, voire des fumées de combus-
tion en cas d’erreur de manipulation.

h) Mesures de prévention

Le captage des gaz et éventuelles
fumées de combustion doit s’effectuer
au plus prés de leur source d'émission.
Ceci est réalisé grace a un dispositif
identique a celui décrit pour le net-
toyage des éléments a réparer.

c¢) Réalisation technique

Se référer au chapitre 3.1

d) Mesures complémentaires de
prévention du risque d’incendie

Le pistolet thermique constitue une
source d'inflammation. Cette activité
ne doit donc pas étre réalisée en pré-
sence de produits inflammables.

3.8. Découpe a la disqueuse
et meulage

a) Risques d’exposition

Lors de la découpe ou du meulage
d'éléments de carrosserie, générale-
ment en acier, des particules de com-
position diverse (métal, polymeres,
pigments  organiques et inorga-
niques...) sont émises et peuvent étre
inhalées.

Par ailleurs, la projection de par-
ticules incandescentes expose a un
risque de blessures et de brdlures.

h) Mesures de prévention

Pour éviter le contact avec des pro-
jections incandescentes et I'inhalation
de poussieres, ces particules doivent
étre captéesau plus presde leur source
d'émission. Seule I'utilisation d'outils
munis de carters aspirants, lorsque
techniguement possible, permet un
captage efficace de ces particules. Ce
dispositif doit alors étre raccordé a un
réseau haute dépression dédié pour la
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collecte de ces particules. Ce réseau
peut également étre congu pour le net-
toyage par aspiration des particules
issues de la découpe et du meulage dé-
posées sur les éléments de carrosserie
ou tombées au sol, par I'intermédiaire
d'un embout adapté.

Afin d'éviter la remise en suspen-
sion des poussiéres tombées au sol,
il est recommandé d'effectuer ces
opérations sur un caillebotis dédié af-
fleurant au sol. La poussiere accumu-
lée sous le caillebotis doit étre aspirée
régulierement : au minimum a la fin de
chaque journée de travail.

c¢) Réalisation technique

L'aspiration pour ces outils portatifs
est générée par une centrale haute dé-
pression dédiée. L'encadré 5 rappelle
les spécificités d'une telle installation.

Outils aspirants

La conception du carter aspirant
doit tenir compte du sens de projection
des particules. Le débit appliqué doit
entrainer efficacement les particules
émises par I'outil et assurer leur trans-
port dans le réseau de dépoussiérage.
Un débit extrait de I'ordre de 100 m®/h
par outil permet généralement d’'at-
teindre cet objectif. Néanmoins, ce
débit recommandé est purement théo-
rique et ne peut garantir, a lui seul, I'ef-
ficacité de captage des polluants. En
revanche, I'expérience permet d'affir-
mer qu'avec ce débit et une optimisa-
tion du dispositif de captage, I'effica-
cité maximale peut étre obtenue.

Caillebotis

Le nettoyage du caillebotis par as-
piration doit étre possible sans retrait
des grilles.

Rejet de I'air extrait a I'extérieur
des locaux

L'air extrait par les dispositifs de
captage serarejeté a l'extérieur des lo-
caux apres traitement adapté (cf. 2.3).

d) Mesures complémentaires
de prévention du risque d’incendie
et d’explosion

Les outils de découpe projettent a
grande vitesse des particules métal-
liques incandescentes qui constituent
autant de sources d'inflammation.
Le réseau d'aspiration doit donc étre
dédié a cette activité, réalisé en ma-
tériaux incombustibles et équipé d'un
piege a étincelles.

Par ailleurs, la découpe doit avoir lieu
sur un caillebotis en matériau incom-
bustible, dans une zone séparée du
reste de |'atelier, grace a des parois en
matériaux incombustibles.

De méme, les éléments découpés
sont fortement échauffés par ces
opérations et constituent également
des sources d'inflammation. Les ma-
tériaux combustibles (papiers, chif-
fons, plastiques, graisse, produits de
revétement, solvants de nettoyage...)
doivent donc étre exclus de la zone de
découpe.

Enfin, des moyens d'extinction
doivent se trouver a proximité de la
zone de découpe dans un endroit faci-
lement accessible.

3.9. Soudage

Les risques d'exposition aux fumées
de soudage, la démarche et les me-
sures techniques de prévention sont
détaillés dans le guide INRS « Opé-
rations de soudage a l'arc et de cou-
page » [8].

3.10. Stockage des produits

a) Risques d’exposition

L'entreposage des produits
chimiques utilisés en carrosserie (net-
toyants, mastics, peintures, vernis...)
représente une source d'exposition
chimique possible par inhalation et
contact direct avec la peau. Ce risque
d'exposition est amplifié lorsque les

contenants des produits ont déja été
ouverts.

h) Mesures de prévention

Les produits utilisés en carrosserie
contiennent le plus souvent des subs-
tances volatiles, il est par conséquent
nécessaire de les conserver dans un
local dédié et ventilé en permanence.
La ventilation doit permettre de confi-
ner les éventuelles émanations, d'évi-
ter la formation d'une atmospheére
explosible en cas de déversement d'un
produit inflammable et de maintenir la
concentration atmosphérique en pol-
luants au niveau le plus faible possible.

Par ailleurs, afin de limiter les consé-
quences d'un déversement accidentel
(rupture d'un récipient, récipient souil-
|é aprés I'utilisation du produit...), tous
les contenants doivent étre placés sur
un bac de rétention. Les produits in-
compatibles entre eux doivent bénéfi-
cier de bacs de rétention séparés et ne
pas se trouver superposés les uns aux
autres.

Enfin, le choix des aménagements
du local doit faire I'objet d'une atten-
tion particuliere : étageres stables, en
matériau incombustible, résistantes a
une charge suffisante pour supporter
le poids des produits et résistantes
chimiquement.

A noter

L'espace de stockage des produits
chimiques n'est en général pas congu
pour les opérations de transvasement.
Tout transvasement de produit chimique
doit avoir lieu dans une enceinte venti-
lée, telle que celle décrite pour le poste
de pesée et de mélange des produits
(cf. 3.3).

¢) Réalisation technique

L'installation de ventilation doit
maintenir le local de stockage en
dépression par rapport aux locaux
adjacents. Une différence de pression
de l'ordre de 20 230 Pa pourra étre rete-
nue comme base de calcul, I'essentiel
étant que le local soit en permanence
en dépression dans toutes les sec-
tions communiquant avec I'extérieur.
Le débit de ventilation est a détermi-
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ner en fonction des produits stockés,
il doit étre au minimum® de I'ordre de
500 md/h.

L'extraction et I'introduction d'air de
compensation doivent étre placées de
fagon aassurer le balayage intégral du
volume du local, en évitant la forma-
tion de « zones mortes », et évacuer le
plus rapidement possible les polluants.

d) Mesures complémentaires de
prévention du risque d’incendie

L'accumulation de produits inflam-
mables (solvants, peintures...) expose
a un risque d'incendie. En dépit de la
ventilation forcée, le local de stoc-
kage reste une zone a risques. Toutes
les sources possibles d'inflammation
doivent étre supprimées de ce local. La
prévention d'une inflammation passe,
entre autres, par:

— une mise a la terre des rayon-
nages ;

— un éclairage adapté ;

— un chauffage adapté, si néces-
saire (voir 3.3d) ;

— I'absence d'interrupteurs et de
prises électriques a I'intérieur du lo-
cal...

Un revétement de sol dissipateur
de charges électrostatiques (sol mé-
tallique, résine chargée en matériaux
conducteurs...) peut également étre
envisagé.

Une attention particuliere doit étre
également portée :

—a la compatibilité des produits,
pour éviter les échauffements invo-
lontaires de matieres (rangements et
bacs de rétention séparés...) ;

—au rangement (local exclusive-
ment dédié au stockage de produits,
zone du local réservée aux contenants
usageés...);

6. Valeur calculée a partir de la méthode exposée dans
la brochure INRS ED 6058 « Evaluation de la vitesse
d'évaporation et de la concentration d'un composé
organique volatil dans I'atmosphere d’un local de tra-
vail. Aide-mémoire technique », pour le déversement
d’acétate de n-butyle sur une surface d’étalement de
4 m?, afin que la concentration en solvant soit infé-
rieure a la valeur limite d’exposition professionnelle
sur 15 minutes.

— alapropreté du local (nettoyage des
égouttures et des bacs de rétention).

3.11. Nettoyage des outils

a) Risques d’exposition

Le nettoyage des outils d'application
(pistolets, spatules...) peut exposer
le personnel aux résidus des produits
appliqués ainsi qu'aux produits de net-
toyage mis en ceuvre. Les voies d'ex-
position possibles sont principalement
la voie cutanée, par contact direct des
produits avec la peau, et la voie respi-
ratoire, par inhalation des vapeurs de
produits volatils ou des aérosols géné-
rés pendant le nettoyage, par exemple
lors du brossage des outils ou de la
projection de produits de nettoyage
sur ces outils.

Enfin, suivant I'inflammabilité des
produits de nettoyage employés,
ces opérations peuvent exposer a un
risque d'incendie.

h) Mesures de prévention

La prévention d'une exposition par
inhalation repose sur le confinement
de ces opérations et le captage des va-
peurs et des aérosols au plus prés de
leur source d'émission.

Le recours a des automates de net-
toyage fermés et ventilés permet de
limiter la manipulation des outils souil-
lés et des produits de nettoyage et de
capter les vapeurs et aérosols émis, a
condition qu'ils assurent l'intégralité
des étapes du nettoyage (séchage des
outils compris), sans nécessiter de ma-
nipulation des outils entre les phases
de nettoyage et de séchage. Si un net-
toyage ou un séchage manuels des
outils s'averent nécessaires, ils doivent
avoir lieu dans une enceinte ventilée.

c¢) Réalisation technique

Critéres techniques a prendre en
compte pour le choix d’un automate
de nettoyage

Il est recommandé de porter son
choix sur un automate dont I'enceinte

de nettoyage est fermée et ventilée,
dont le systéme d'interverrouillage in-
terdit I'ouverture en cours de cycle de
nettoyage. Lors de ce cycle, une venti-
lation permanente doit permettre d'as-
surer une dépression de I'ordre de 20 a
30 Pa dans I'enceinte de nettoyage.

A I'issue du cycle de nettoyage, une
temporisation permettra de prolonger
le fonctionnement du motoventilateur
pour continuer d'assainir I'intérieur de
I'enceinte. Afin de capter toute vapeur
ou aérosol émanant de l'automate
a l'ouverture de la porte, la vitesse
moyenne du flux d’air entrant dans le
plan d’'ouverture de I'enceinte doit étre
supérieure ou égale a 0,5 m/s avec au-
cun point inférieur & 0,4 m/s, tant que
la porte est ouverte.

Poste de nettoyage et de séchage
manuels

Le poste de nettoyage et de séchage
manuels doit étre congu comme une
cabine ouverte ventilée a ventilation
horizontale, dont le plan d'ouverture
est réduit au maximum, afin de limiter
les risques de projection. La vitesse
moyenne du flux d'air entrant dans le
plan d'ouverture doit étre d'au moins
0,6 m/s avec aucun point inférieur a
0,4 m/s. Le collecteur des effluents
liquides de nettoyage doit étre main-
tenu fermé ; a défaut il doit étre muni
d'un dispositif de captage enveloppant
fonctionnant en permanence.

Ces opérations peuvent avoir lieu
dans le laboratoire de préparation sur
un poste ventilé respectant les criteres
de vitesse d'air mentionnés : vitesse
moyenne du flux d’air entrant dans le
plan d'ouverture d'au moins 0,5 m/s
avec aucun point inférieur 2 0,4 m/s.

d) Mesures complémentaires de
prévention du risque d’incendie

Aucun point de l'automate ou du
poste de nettoyage manuel ne doit
constituer une source potentielle d'in-
flammation.

Afin de limiter les quantités de
produits inflammables présents a ce
poste de travail, il est recommandé de
privilégier les collecteurs d'effluents
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de faible volume (par exemple, cing
litres au maximum).

3.12. Elimination des déchets

a) Risques d’exposition

Tous les postes de travail précé-
demment cités peuvent générer des
déchets:

— chiffons d’'essuyage et consom-
mables souillés (godets, spatules a
usage unique...);

— poussieres de pongage ;

— restes de produits (nettoyants,
mastics, appréts, peintures, vernis...) ;

— effluents de nettoyage (issus du
nettoyage manuel ou automatique des
pistolets).

Ces déchets sont susceptibles de
libérer des vapeurs ou des poussiéres
qui peuvent étre inhalées par le person-
nel présent dans les locaux de travail.

h) Mesures de prévention

Lorsque les poubelles ne sont pas
placées dans une enceinte ventilée,
elles doivent étre de préférence mu-
nies d'un dispositif spécifique de ven-
tilation. Toutes les poubelles doivent
étre vidées régulierement, au mini-
mum une fois par jour en fin de journée
de travail.

Les poussieres résiduelles de pon-
gage sont aspirées régulierement et au
minimum a la fin de chaque journée de
travail, grace a I'embout de nettoyage
reli¢ au réseau haute dépression (voir
3.2). Ces poussieres sont collectées
par un dispositif de récupération, situé
en dehors des locaux de travail. Le sys-
teme de vidange des récupérateurs de
poussieres doit étre congu de facon a
éviter toute remise en suspension des
poussieres : récupération des déchets
dans un réceptacle fermé muni d'un
sac ou un fOt a usage unique, évacué
sans transvasement, par exemple.

Les restes de produits chimiques
sont, de préférence, a garder dans leur

emballage d'origine fermé. Ce dernier
est en effet adapté a leur conserva-
tion et a leur transport. Les effluents
de nettoyage sont conservés dans des
conteneurs de stockage et de trans-
port fermés, recommandés par le four-
nisseur des produits nettoyants. Les
déchets liquides ou pateux ainsi condi-
tionnés doivent étre stockés dans un
local ventilé en permanence jusqu'a
leur enlevement par une entreprise
spécialisée dans le traitement des dé-
chets chimiques dangereux.

c¢) Réalisation technique

Poubelle ventilée

L'intégralité de la poubelle ventilée
est fabriquée dans un matériau résis-
tant aux produits chimiques utilisés
dans I'atelier, tel que I'acier inoxydable.

Le systeme d'extraction des pol-
luants est placé sur la partie supé-
rieure de la poubelle, afin de capter les
vapeurs émises par les déchets, l'air
extrait est rejeté a I'extérieur du bati-
ment apres traitement éventuel. La vi-

Flux d’air pollué

Aspiration

Dimensionnement :

tesse du flux d'air doit étre supérieure
ou égale a 0,3 m/s en tout point du plan
d'ouverture de la poubelle. La figure
n°4illustre un tel dispositif.

Equipement de nettoyage
par aspiration

Pour I'aspiration des poussieres de
poncage, un embout de nettoyage est
raccordé au réseau haute dépression
en lieu et place des ponceuses. Des
prises d'aspiration supplémentaires
peuvent étre prévues sur ce méme
réseau afin d'assurer le nettoyage du
reste de I'atelier.

Stockage des déchets chimiques
liquides et pateux

Les déchets chimiques liquides et
pateux (restes de peintures, vernis,
solvants...) doivent étre stockés dans
les mémes conditions que les produits
chimiques jusqu'a leur enlévement.
Une zone du local de stockage des
produits neufs, par exemple, peut étre
réservée au stockage de ces déchets.

Flux d’air
entrant

e Diametre d’ouverture
de la poubelle

Cone aspirant fixe

Poubelle

— diameétre d'ouverture = 300 mm, soit surface d'ouverture = 0,07 m?,
—vitesse d'air dans le plan d'ouverture = 0,3 m/s,

= débit d’aspiration =76 m3/h.

Figure n° 4. Exemple de poubelle ventilée avec anneau aspirant
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d) Mesures complémentaires de
prévention du risque d’incendie

Les déchets constituent des foyers
d'inflammation qui peuvent étre a
I'origine d'un incendie. Par exemple,
un fort échauffement peut se produire
lorsqu'une base (mastic, vernis...)
et son durcisseur se retrouvent en
contact.

Par ailleurs, I'accumulation de va-
peurs inflammables ou la mise en sus-
pension de poussieres combustibles
peuvent générer une atmosphere ex-
plosible.

Le lieu de stockage des déchets
est donc particulierement sensible a
I'égard des risques d'incendie et d'ex-
plosion.

Ainsi, en plus de la ventilation for-
cée, des mesures spécifiques s'im-
posent :

— poubelles fabriquées dans un ma-
tériau difficilement combustible et, au
minimum, dissipateur pour prévenir
une décharge électrostatique ;

— séparation physique des déchets
incompatibles ;

— vidage des poubelles, dés qu'elles
sont pleines et, au minimum en fin de
journée de travail...

A noter

Un emballage qui a été vidé contient tou-
jours une petite quantité résiduelle de
produit. Lorsque le produit contenu est
inflammable, une atmosphére explosible
peut se former a I'intérieur de cet embal-
lage a partir des résidus. Les mesures
de prévention contre le risque d’explo-
sion doivent donc étre appliquées lors
de la manipulation de ces emballages,
réputés « vides » [1].
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Exemple 1
Exemple 2

Exemple 3

Exemple 4

Exemple 5

Exemples de conceptions
et de réalisations

Réalisation d'enceintes de préparation de surface.

Réalisation d'enceintes de préparation de surface
et d'un laboratoire de préparation de peinture.

Réaménagement d'un laboratoire de préparation
avec poste de pesée et de mélange ventilé.

Réalisation d'une poubelle ventilée dans un laboratoire de préparation.

Mise en place d'un réseau haute dépression pour outils aspirants.
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Réalisation d'enceintes de préparation de surface

Contexte

Cette concession automobile dispose
d'un atelier de carrosserie initiale-
ment dépourvu d'équipements dédiés
a la préparation des véhicules avant
peinture : nettoyage, pongage et mas-
ticage. De nouveaux aménagements
ont été envisagés permettant d'offrir
de meilleures conditions de travail.

Solution retenue

L'entreprise a choisi d'investir dans
une solution intégrée permettant
d’'effectuer I'ensemble des taches
au méme endroit. Une zone de prépa-
ration constituée de trois emplace-
ments séparés a été prévue (photos 1
et2).

L'équipement rassemble les caracté-
ristiques suivantes :

— plénum soufflant,

— caillebotis aspirant,

—compensation d'air avec chauffage
en période froide,

—réseau haute dépression pour
connecter les outils aspirants (pon-
ceuses orbitales, cales),

—rejet extérieur de I'air filtré (zones
de préparation et réseau d’'aspira-
tion haute dépression),

—rideaux de séparation a commande
électrique,

— élévateurs ciseaux encastrés,

— panneau mobile de séchage infra-

rouge.

Cette solution integre des plénums

soufflants au-dessus de chaque zone

de préparation assurant une compen-
sation tempérée de l'air extrait par
le caillebotis. Ce dispositif, alli¢ aux
rideaux frontaux et latéraux, favorise
un écoulement de I'air homogene sur
I'ensemble de la zone de travail.

Les trois zones de préparation sont
ventilées simultanément : le débit dis-
ponible de 32 000 m%h est réparti de
maniere égale entre les trois zones.

. ©Yann Deglicourt / Carsat Rhone-Alpes 2016

Pour les taches le nécessitant (voir
préconisations du présent guide), ce
débit peut étre canalisé sur une seule
zone au choix.

Pour le raccordement des outils as-
pirants, notamment des ponceuses,
chacune des zones bénéficie de deux
prises de connexion au réseau haute
dépression et a I'air comprimé. Les
ponceuses orbitales fournies pos-
sedent un plateau multiperforé et
I'entreprise utilise des disques a grille
abrasive (photos 3 et 4).

Résultats

Les vitesses d'air mesurées (selon le
protocole de mesure décrit a I'enca-
dré 4 du guide), lorsque le débit est ré-
parti sur I'ensemble de I'installation,
sont de 0,17 m/s en moyenne (permet-
tant uniqguement le pongage simulta-
né de trois véhicules a I'aide d'outils
aspirants). Pour chaque zone, utilisée

Photo 1. Vue d’ensemble des trois zones de préparation.

de préparation.

Photo 2. Vue d’une zone transformée en enceinte
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isolément, les vitesses mesurées sont
au-dela de I'objectif avec une vitesse
moyenne a 0,43 m/s. Néanmoins, les
mesures aérauliques, confirmées par
les tests au fumigene, ont montré un
manque d'homogénéité du flux d’air
descendant, ainsi que des perturba-
tions aux passages entre les rideaux
en raison de la dépression générée
par la ventilation (tableau 7).

Commentaires

Lors de la réception de I'installation,
un certain nombre de remarques ont
été rapportées a l'installateur :

— une alarme sonore et visuelle en cas
de dysfonctionnement de I'installa-
tion de ventilation devrait étre pré-
sente ;

—la répartition du flux d'air et la ges-
tion de la dépression sont a optimi-
ser;

—les caillebotis auraient di couvrir
une plus grande surface de chaque

© Yann Deglicourt /Carsat Rhone-Alpes 2017

i et N

zone de travail, afin de réduire les
perturbations aérauliques et d’assu-
rer un flux d’air vertical descendant
le plus homogéne et unidirectionnel
possible.

Ces points (hormis la modification
du caillebotis) ont été corrigés par
I'installateur et de nouvelles mesures
aérauliques ont montré une meilleure
homogénéité des flux d'air (tableau 2).

TABLEAU 1

Répartition des vitesses d’air (en m/s) dans une des enceintes

de préparation utilisée isolément, avant modification

4 Vers le fond de I’enceinte

0,49 0,41
0,68 0,58
0,51 0,29

Vers I’entrée de I’enceinte »

0,62 0,21
0,59 0,26
0,26 0,31

Vitesse moyenne dans I'enceinte : 0,43

TABLEAU 2

Répartition des vitesses d’air (en m/s) dans une des enceintes

de préparation utilisée isolément, aprés modification

<4 Vers le fond de I’enceinte

0,32 0,39
0,55 0,31
0,50 0,35

Vers I’entrée de I’enceinte »

0,29 0,57
0,69 0,52
0,44 0,41

Vitesse moyenne dans I’enceinte : 0,44

© Claude Mialon /Carsat Auvergne 2009

Photo 3. Ponceuse orhitale a plateau multiperforé
avec disque en grille abrasive

©\(e_1nr_1 Deglicourt /Carse}t Rhone-Alpes 2016

Photo 5.
Cale aspirante

Photo 4. Grille abrasive
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Réalisation d'enceintes de préparation de surface
et d'un laboratoire de préparation de peinture

Contexte

Pour sa nouvelle implantation, le chef
d’entreprise de cette carrosserie a
cherché a intégrer les mesures de pré-
vention des risques chimiques asso-
ciés a son activité dés la conception
du batiment.

La zone de préparation de surface et
le laboratoire de préparation de pein-
ture ont été congus en tenant compte
des pratiques du carrossier. En parti-
culier, la zone de préparation devait
permettre le nettoyage (utilisation
de solvants), le pongage et le masti-
cage ; le laboratoire devait également
permettre le stockage des peintures,
vernis et diluants utilisés quotidienne-
ment. Aucun essai de teinte (test sur
plaque) ne devait y étre réalisé. Sur

ces deux zones devaient également
se trouver des poubelles recueillant
les déchets produits dans la journée
(chiffons  souillés, consommables
usages).

Solution retenue

Les trois enceintes de préparation de
surface tout comme le laboratoire ont
été congus telles des cabines a ven-
tilation verticale descendante, avec
plénum soufflant de I'air neuf tempé-
ré sur l'intégralité du plafond et caille-
botis aspirant sur toute la surface du
sol, I'air extrait étant rejeté a I'exté-
rieur du batiment.

© Polo Garat pour I'INRS 2011

Photo 1. Enceintes de préparation de surface

Sl /
R /

Caractéristiques des enceintes

de préparation de surfaces

Les enceintes sont fermées sur leurs
cbOtés par des rideaux souples. Elles
sont munies d'un élévateur-ciseau
encastré. Des connexions a un réseau
haute dépression sont disponibles
pour le raccordement des outils aspi-
rants.

Caractéristiques du laboratoire

de préparation de peinture

Le systeme de ventilation fonctionne

selon deux modes, enclenchés par

I'interrupteur d’éclairage :

—présence d'opérateur (caractéris-
tiques aérauliques d'une cabine
d'application par pulvérisation de
produits liquides [7]) ;

Photo 2. Laboratoire de préparation de peinture
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—absence d'opérateur (vitesse ré-
duite).

Les teintes sont rangées sur une éta-
gére en fond de laboratoire. La pesée
a lieu sur une table de préparation.
Le nettoyage des outils est réalisé a
I'extérieur du laboratoire de prépara-
tion dans un automate de nettoyage
ventilé,

Résultats

La vitesse moyenne du flux d’air dans
les enceintes de préparation de sur-
face est supérieure a 0,4 m/s avec
aucun point inférieur a 0,3 m/s (ta-
bleau 1), mesures effectuées selon le
protocole de mesure décrit dans I'en-
cadré n® 4 du présent guide).

Dans le laboratoire de préparation
de peinture, les mesures de vitesse
ont été réalisées en différents points
répartis sur I'ensemble de la zone
d'aspiration du laboratoire selon le
protocole de mesure d'une cabine de
peinture a ventilation verticale [7].
Les relevés de vitesses (tableaux 2 et
3) dans les deux modes de fonctionne-
ment et la visualisation au fumigéne
montrent une bonne efficacité du dis-
positif de ventilation du laboratoire de
préparation.

Commentaires

Au niveau des enceintes de prépa-
ration de surface, la vitesse des flux
d’air verticaux descendants permet
d’entrainer I'ensemble des vapeurs et

TABLEAU 1

Répartition des vitesses d’air (en m/s) dans les enceintes de préparation n° 2

et n° 3 (enceinte n° 1 non mesurée)

des poussiéres résiduelles non cap-
tées par les outils aspirants.

Dans le laboratoire de prépara-
tion de peinture, une simulation
aéraulique a montré que les va-
peurs émises lors de la pesée sont
aspirées  efficacement  malgré
« I'écran » que constitue la table.
Par ailleurs, le débit d'air extrait en
I'absence d'opérateur est supérieur
a2 500 mé/h.

4 Vers le fond de I’enceinte

0,50
0,35

4 Vers le fond de I’enceinte

0,55
0,65

0,50 0,60 0,45
0,50 0,40 0,60

Vitesse moyenne dans I’enceinte n°2: 0,47

0,45 0,55 0,40
0,65 0,65 0,50

Vers I’entrée de I’enceinte »

0,60
0,35

Vers I’entrée de I’enceinte »

0,40
0,45

Vitesse moyenne dans I'enceinte n° 3 (avec table élévatrice) : 0,53

TABLEAU 2

Répartition des vitesses d’air (en m/s) dans le lahoratoire

de préparation en mode « présence d’opérateur »

<4 Vers le fond de I’enceinte
0,30 0,30
0,34 0,31

Vitesse moyenne dans le laboratoire : 0,31

Vers I’entrée de I’enceinte =»

0,32 0,10
0,30 0,15

TABLEAU 3

Vers I’entrée de I’enceinte »
0,10 0,15
0,15 0,10

Vitesse moyenne dans le laboratoire : 0,12

Répartition des vitesses d’air (en m/s) dans le laboratoire
de préparation en mode « ahsence d’opérateur »

4 Vers le fond de I’enceinte
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Réameénagement d'un laboratoire de préparation
avec poste de pesee et de mélange ventilé

Contexte

L'évaluation des risques chimiques
dans cette concession automobile
disposant d'un atelier de carrosserie a
mis en avant la nécessité d’améliorer
le laboratoire de préparation des pein-
tures. En effet, celui-ci était constitué
d'un box équipé d'une simple VMC
aucun captage a la source des com-
posés émis par les mélanges de pein-
ture n’'était possible. Une recherche
d’aménagement a donc été engagée
avec |'étude de différentes solutions
techniques.

Solution retenue

Le choix s'est porté sur une solution
d'aménagement réalisée sur mesure
et adaptée au local existant.

Le cahier des charges de I'entreprise

prévoyait notamment les éléments

suivants:

—asservissement de la ventilation a
I'éclairage du laboratoire,

—création d'une entrée d'air de com-
pensation a I'opposé du dispositif
aspirant,

—temporisation permettant le fonc-
tionnement de la ventilation aprés
la sortie de I'opérateur pendant une
durée permettant d'assurer au mini-
mum le renouvellement d’un volume
d'air.

Un fournisseur a proposé un en-

semble comprenant :

—un dosseret aspirant de 45 cm de
haut au-dessus d'une table d'un
metre de large,

—un second dosseret de 456 cm de
haut au-dessus d'une table de 45 cm
de large,

—un dosseret positionné plus bas et
dédié a la poubelle,

—une rétention sur le plan de travail
principal pour les opérations de mé-
lange,

—une capacité d'aspiration de
1400 m3/h pour I'ensemble de I'ins-
tallation avec un objectif minimal de
vitesse d'air de 0,3 m/s,

—une table pour le matériel informa-
tique,

—une grille d'entrée d'air de compen-
sation en partie basse de la porte.

Photo 1. Poste de pesée et de mélange, incluant le captage des polluants émanant

de la poubelle

Dans la solution finalement retenue,
la temporisation a été remplacée par
une vitesse basse lorsque la lumiére
est éteinte. Ceci assure le renouvel-
lement permanent de l'air du labo-
ratoire et sa mise en dépression par
rapport au reste de I'atelier.

Résultats

Au niveau du plan de travail, les vi-
tesses d'air mesurées en phase
d'utilisation (lumiére allumée) sont
de l'ordre de 0,26 m/s en moyenne
aux points d'émission des polluants.
Les tests au fumigéne montrent une
bonne orientation du flux d'air. Au ni-
veau de la poubelle, le constat est le
méme avec cependant des vitesses
inférieures a 0,20 m/s ce qui rend ce
captage trés sensible aux courants
d'air.

La mise en dépression par rapport a
I'extérieur est assurée dans les deux
régimes de ventilation.

Commentaires

Le concept de cette installation de
ventilation permet d'apporter une
solution aux besoins identifiés au ni-
veau du laboratoire de préparation
des peintures. L'espace de travail est
suffisant pour effectuer aisément les
opérations de pesée et de mélange. La
source de pollution permanente que
représente la poubelle a été considé-
rée et traitée. D'aprés I'entreprise, le
bruit généré par cette nouvelle ins-
tallation n'impacte pas le confort de
travail de I'atelier.

Cependant, il semble que le dimen-
sionnement du ventilateur n'ait pas
suffisamment pris en compte les
pertes de charge générées par I'ins-
tallation ce qui induit des vitesses
d'air en retrait par rapport aux objec-
tifs. Un confinement plus important
des zones d'aspiration (avec I'ajout
d'écrans latéraux et supérieurs) per-
mettrait d'améliorer le captage des
polluants.
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Réalisation d'une poubelle ventilée dans un laboratoire

de préparation

Contexte

Le laboratoire de préparation des
peintures d'un atelier de carrosserie
bénéficiait uniquement d'un poste de
préparation avec dosseret aspirant.
La présence de déchets solvantés
créait une pollution du laboratoire,
accrue par le fait que la ventilation
mécanique cessait en [l'absence
d’'opérateur.

Solution retenue

Une armoire de stockage de sécuri-
té incendie ventilée [1], pour les pro-
duits d'usage quotidien, ainsi qu'une
poubelle ventilée ont été mises en
place. Les dispositifs de captage
fonctionnent en permanence, méme
en I'absence d'opérateur.

Un débit de 60 m®/h permet la mise en
dépression de I'armoire de stockage.

La poubelle a été réalisée par I'atelier
de carrosserie. Elle consiste en un
caisson percé sur le dessus et muni
d'un dispositif d'aspiration dans sa
partie supérieure. Un sac poubelle est
fixé de maniére étanche sur ce dispo-
sitif (figure 1 et photo 7). Un débit de
110 m3/h permet la mise en dépres-
sion de la poubelle, apres réduction
de son diametre d'ouverture.

Ces deux captages sont raccordés a
un réseau spécifique fonctionnant en
permanence.

Résultats

Les tests au fumigene ont montré
I'efficacité de ces deux dispositifs de
captage.

Le rangement systématique des pro-
duits dans I'armoire ventilée et I'élimi-
nation des déchets dans la poubelle
ventilée ont permis d'éliminer les
deux sources de pollution résiduelle.

Commentaires

Le fonctionnement permanent de ces
deux captages contribue a la mise en

dépression du laboratoire de prépara- Flux d’air
tion. entrant

Flux d’air pollué

-

- o= — Fixation du sac poubelle
Aspiration

Vapeurs émises —— amn «——— (Caisson aspirant

Chiffons usagés \

Figure 1. Principe de fonctionnement de la poubelle ventilée

© Frédéric Maitre | Cramif 2014

Photo 1. Poubelle ventilée aprés réduction de son
diameétre d’ouverture.
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Mise en place d'un réseau haute dépression
pour outils aspirants

‘!

\

B

A |
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Contexte

Afin de réduire I'exposition des car- Photo 3. Boitier multi-énergies
rossiers aux poussieres générées lors
des opérations de pongage, I'entre-
prise a décidé de mettre en place un
réseau d'aspiration sur lequel sont
raccordés des outils aspirants.

Solution retenue

Il s'agit d'un réseau haute dépres-
sion équipé d'un ventilateur d'une
puissance de 5,5 kW. Il comporte 2
branches qui desservent 4 boitiers
multi-énergies. Ces boitiers disposent
de 2 connexions pour le raccordement
d’outils aspirants.

Ce réseau a été congu pour I'utilisa-
tion simultanée de 3 ponceuses aspi-
rantes, chacune sur 1 boitier distinct.

L'objectif est d'assurer un débit de Photo 4. Raccordement du hoitier sur le réseau Photo 5. Ponceuse aspirante
80 m?/h sur chaque ponceuse. avec conduit bi-section

© Samuel Morin / Carsat Bretagne 2017
© Samuel Morin / Carsat Bretagne 2017
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Le raccordement des ponceuses aux
boftiers est effectué via un conduit
souple bi-section d'une longueur de
3,7 m, construit comme suit : 0,7 m
en diametre intérieur 29 mm et 3 men
diametre intérieur de 38 mm.

Les salariés utilisent plusieurs types
de ponceuses: a, b et c.

Aprés filtration, I'air extrait est rejeté
a I'extérieur du batiment.

Résultats

Des mesures ont été réalisées avec 3
ponceusesconnectéessimultanément,
une sur chacun des boitiers multi-
énergies n° 1,2 et 4, (voir tableau 1).

L'installation a également été contro-
lée en raccordant une ponceuse a

chaque boitier, soit 4 ponceuses en
simultané, (voir tableau 2).

Commentaires

La conception du réseau permet d'ob-
tenir des débits de 80 m®/h sur chaque
équipement avec trois ponceuses rac-
cordées en simultané.

Les résultats obtenus avec quatre
ponceuses utilisées en simultané
sont également satisfaisants.

Les mesures ont par contre montré
que selon le type de ponceuse utilisé
les débits pouvaient étre fortement
réduits.

La ponceuse de margue c ne permet
pas d'obtenir des débits suffisants.
Avec la ponceuse de marque b, les
débits sont jugés satisfaisants mais

Ponceuses connectées
(dans I’ordre hoitier 1, hoftier 2, hoftier 4)

Ponceuses connectées

restent inférieurs aux débits relevés
sur les ponceuses de marque a.

Il a donc été recommandé de ne plus
utiliser la ponceuse de marque c et
de remplacer a terme la ponceuse de
marque b par une ponceuse moins ré-
sistive telle que celle de la marque a.

Il est également a noter que ces résul-
tats dépendent aussi de la longueur
et du diametre du conduit de raccor-
dement utilisé entre la ponceuse et
le boltier multi-énergies. Un chan-
gement de ces conduits (longueur
plus importante, réduction des dia-
metres...) aurait un impact sur les dé-
bits mis en ceuvre.

Résultat

c+b+a Non satisfaisant
a+tb+a Satisfaisant
a+tbh+a Satisfaisant
a+tb+a Satisfaisant

Résultat

(dans I’ordre hoitier 1, hoitier 2, hoitier 4)

c+th+a+ta Non satisfaisant
atb+a+a Satisfaisant
atb+a+a Acceptable
atb+a+a Satisfaisant
atb+a+a Satisfaisant

Résultat des mesures de contrdle des caractéristiques de I’aspiration au niveau des hoitiers 1,2 et 4,
avec 3 ponceuses aspirantes connectées simultanément.
Boitier Ponceuse étudiée Perte de charge outil  Déhit (m3/h)
+ flexible (Pa)
Marque c 8 600 70
En remplacant 6600 102
marque ¢ par marque a
P Marqueb 7100 85
“ Marque a 6 500 98
Résultat des mesures de contrdle des caractéristiques de I’aspiration au niveau des boitiers 1,2, 3 et 4
avec 4 ponceuses aspirantes connectées simultanément.
Boitier Ponceuse Perte de charge Débit (m3/h)
étudiée outil + flexible (Pa)
Marque ¢ 5800 59
En remplagant 5100 9
marque ¢ par marque a
n Marque b 5300 74 (avec asur 1)
n Marque a 5000 86 (avec asur 1)
“ Marque a 4700 83 (avec a sur 1)
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Dangers pour la santé des agents chimiques utilisés ou
émis dans les ateliers de carrosserie

Solvants organiques [151]

Outre les risques d'irritation de la
peau et des muqueuses liés a leurs
propriétés dégraissantes, les solvants
organiques provoquent des atteintes
neurologiques plus ou moins mar-
quées suivant la substance et I'im-
portance de I'exposition (essentiel-
lement par inhalation). Ainsi, plus la
substance est volatile, plus le risque
d'atteinte neurologique est important.
Une exposition a de fortes concentra-
tions de vapeurs peut entrainer maux
de téte, somnolence et vertiges, asso-
ciés ou non a des nausées. Lorsque
que I'exposition est répétée, des
troubles mentaux organiques peuvent
apparalftre, ils se traduisent par
une détérioration intellectuelle, des
troubles de I"humeur, de la personna-
lité et du comportement. Par ailleurs,
plusieurs solvants possedent une
toxicité dite spécifique, qui peut étre
a l'origine de maladies graves. Par-
mi ces solvants a toxicité spécifique
figurent le n-hexane, pouvant porter
atteinte aux nerfs périphériques, les
solvants halogénés, tels que le di-
chlorométhane, qui une fois dans I'or-
ganisme est notamment dégradé en
monoxyde de carbone, le toluene, sus-
ceptible d'altérer I'audition, certains
éthers de glycols, pouvant provoquer
des atteintes hématologiques (sur les
cellules du sang) ou encore sur la fer-
tilité masculine ou le développement
feetal...

Tensioactifs [161

De par leurs propriétés détergentes,
les tensioactifs utilisés dans les pro-
duits de carrosserie dégraissent la
peau et les muqueuses. L'effet global
sur la santé des formulations conte-
nant des tensioactifs est variable et
dépend des autres ingrédients pré-
sents dans les produits.

Bases[17, 181

La toxicité de ces produits (hydroxyde
de sodium, hydroxyde de potassium,
par exemple) découle de leurs pro-
priétés corrosives. En cas de contact
direct avec la peau ou les muqueuses
oculaires, ils entrainent des brllures
plus ou moins séveres dont la gravité
augmente avec la concentration, la
durée de I'exposition et le retard a la
décontamination. Si ces produits sont
pulvérisés, l'inhalation des aérosols
entraine une irritation intense des
voies respiratoires, des muqueuses
oculaires et digestives. Un cedéme
pulmonaire est possible en cas d'ex-
position prolongée a des produits
contenant des bases fortes concen-
trées.

Biocides [191

Ces substances sont souvent irri-
tantes, nombre d’entre elles peuvent
provoquer des réactions allergiques
cutanées ou respiratoires. Parmi les
biocides rencontrés, ceux de la fa-

mille des isothiazolinones sont parti-
culierement allergisants.

Styréne [201

Le styrene est irritant pour la peau
et les muqgueuses. L'exposition au
styrene peut provoquer une atteinte
du systéme nerveux central (ébrié-
té, altération de la vision, de l'audi-
tion...). Des effets cancérogenes sont
suspectés.

Peroxydes organiques [211

Les peroxydes organiques sont des
oxydants puissants. lls sont irritants,
voire parfois caustiques, pour la peau
et les muqueuses. Certains peuvent
étre a l'origine de réactions aller-
giques cutanées.

Acrylates [191

Les préparations contenant des acry-
lates ou des méthacrylates sont irri-
tantes pour la peau et les muqueuses
et peuvent provoquer des réactions
allergiques.

Résines époxydes [221

Plus les résines époxydes sont de bas
poids moléculaire, plus elles sont irri-
tantes. Elles sont aussi susceptibles
de provoquer des réactions aller-
giques cutanées (eczémas) ou respi-
ratoires (rhinites, asthme).
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Amines aliphatigues [191

Tout comme les résines époxydes, les
amines de bas poids moléculaire sont
particulierement irritantes, voire cor-
rosives. La plupart peut également
étre a l'origine de réactions aller-
giques.

Isocyanates[19, 23 a 261

Les isocyanates (4,4'-diisocyanate
de diphénylméthane, diisocyanate
de tolyléne, diisocyanate d'hexamé-
thylene...) sont de puissants aller-
genes cutanés et respiratoires. Les
monomeres possedent de plus une
toxicité générale notable. Certains
monomeres sont classés en tant que
cancérogenes suspectés dans I'Union
européenne.

Polymeéres [271

Les résines totalement polymérisées
possedent généralement une toxicité
trésfaible. La présence de monomeéres
qui n'ont pas polymérisé ou d'additifs
peut cependant influer sur les proprié-
tés toxicologiques des polymeres. Par
ailleurs, s'ils sont exposés a des tem-
pératures supérieures a leur domaine
de stabilité, les polymeéres peuvent
subir une dégradation thermique. De
nombreux produits de dégradation
thermique des polymeéres sont dange-
reux pour la santé.

Pigments et charges

Les pigments les plus employés
dans les peintures pour véhicules lé-
gers sont les noirs de carbones [28],
le dioxyde de titane [29], les oxydes
de fer et les pigments organiques.
Des pigments métalliques ou nacrés
peuvent également étre utilisés
(poudre d'aluminium, mica...). Le sul-
fate de baryum [30], le carbonate de
calcium, le talc, le kaolin, les gels de
silices sont des charges courantes.
Les pigments et les charges aux ef-
fets les plus préoccupants pour la
santé (composés de métaux lourds,
dérivés de certaines amines aroma-
tiques...) ont été largement substi-
tués. Le dioxyde de titane fait I'objet
d'une attention croissante. En effet,
des études sur les animaux ont mis
en évidence une cancérogénicité des
particules de dioxyde de titane par in-
halation a forte dose. Les effets can-
cérogenes pulmonaires observés chez
I'animal n'ont pas été confirmés par
les études épidémiologiques publiées
a ce jour. Celles-ci présentent toute-
fois des limites et nécessiteraient des
données complémentaires [29].

Poussiéres de poncage de
mastic ou de peinture [311

Le pongage est effectué¢ sur des
produits qui ont été polymérisés
(« secs »). Ainsi, le risque toxicolo-
gique associé aux poussieres de pon-
gage est surtout lié¢ a la taille des par-

ticules. En particulier, les particules
dont la taille est inférieure a 10 uym
peuvent pénétrer au-dela du larynx ou
dans les voies aériennes non ciliées.
Les poussieres pénétrant au niveau
des alvéoles pulmonaires peuvent
s'y accumuler, créant ainsi une sur-
charge pulmonaire a I'origine de diffé-
rentes maladies.

Par ailleurs, les poudres, de par leur
forme physique, peuvent provoquer
une irritation de la peau et des mu-
queuses (démangeaisons, maux de
gorge, yeux « qui piquent »...).

Particules métalliques

Le contact avec des particules métal-
ligues incandescentes peut provoquer
des blessures et des brdlures. En cas
d'inhalation répétée de particules
métalliques fines (diametre inférieur
a b pm), des pathologies de surcharge
des poumons ou des intoxications
générales sont par ailleurs théorique-
ment possibles [32].

Fumées de soudage [331]

Les fumées de soudage, composées
d'un mélange de gaz et de poussiéres,
peuvent, selon leur composition, leur
concentration et la durée d'exposi-
tion, présenter des effets locaux (at-
teinte des poumons...) et généraux
(fievre des métaux...), a plus ou moins
long terme et étre a I'origine de pa-
thologies professionnelles ; des effets
cancérogenes sont possibles.
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