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LInstitut national de recherche et de sécurité (INRS)

Dans le domaine de la prévention des risques
professionnels, I'INRS est un organisme scientifique

et technique qui travaille, au plan institutionnel,

avec la CNAMTS, les CARSAT-CRAM-CGSS et plus
ponctuellement pour les services de I'Etat ainsi que

pour tout autre organisme s'occupant de prévention

des risques professionnels.

Il développe un ensemble de savoir-faire pluridisciplinaires
qu’il met a la disposition de tous ceux qui, en entreprise,
sont chargés de la prévention : chef d’entreprise,
médecin du travail, CHSCT, salariés. Face a la complexité
des problémes, I'Institut dispose de compétences
scientifiques, techniques et médicales couvrant

une trés grande variété de disciplines, toutes au service
de la maitrise des risques professionnels.

Ainsi, I'INRS élabore et diffuse des documents intéressant
I'hygiéne et la sécurité du travail : publications
(périodiques ou non), affiches, audiovisuels, site Internet...
Les publications de I'INRS sont distribuées par les CARSAT.
Pour les obtenir, adressez-vous au service prévention

de la Caisse régionale ou de la Caisse générale

de votre circonscription, dont I'adresse est mentionnée

en fin de brochure.

LINRS est une association sans but lucratif (loi 1901)
constituée sous I'égide de la CNAMTS et soumise

au controle financier de I'Etat. Géré par un conseil
d’administration constitué a parité d’un college
représentant les employeurs et d’'un college
représentant les salariés, il est présidé alternativement
par un représentant de chacun des deux colleges.

Son financement est assuré en quasi-totalité

par le Fonds national de prévention des accidents

du travail et des maladies professionnelles.

Les Caisses d’assurance retraite et de la santé au travail
(CARSAT), les Caisses régionales d’assurance maladie (CRAM)
et Caisses générales de sécurité sociale (CGSS)

Les Caisses d’assurance retraite et de la santé

au travail, les Caisses régionales d’assurance
maladie et les Caisses générales de sécurité sociale
disposent, pour participer a la diminution des risques
professionnels dans leur région, d’'un service
prévention composé d'ingénieurs-conseils

et de contrdleurs de sécurité. Spécifiquement
formés aux disciplines de la prévention des risques
professionnels et sappuyant sur I'expérience
quotidienne de I'entreprise, ils sont en mesure

de conseiller et, sous certaines conditions,

de soutenir les acteurs de I'entreprise (direction,
médecin du travail, CHSCT, etc.) dans la mise

en ceuvre des démarches et outils de prévention
les mieux adaptés a chaque situation. Ils assurent
la mise a disposition de tous les documents

édités par I'INRS.

Toute représentation ou reproduction intégrale ou partielle faite sans le consentement de I'INRS,

de I'auteur ou de ses ayants droit ou ayants cause, est illicite.

Il 'en est de méme pour la traduction, I'adaptation ou la transformation, I'arrangement ou la reproduction,
par un art ou un procédé quelconque (article L. 122-4 du code de la propriété intellectuelle).

La violation des droits d'auteur constitue une contrefacon punie d’un emprisonnement de trois ans

et d'une amende de 300 000 euros (article L. 335-2 et suivants du code de la propriété intellectuelle).
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Ce document est destiné a fournir des réponses pratiques a toutes les per-
sonnes qui se posent un probléeme de conception, de réception, de conduite
et de contrdle d’installations de ventilation dans les ateliers de deuxiéme
transformation du bhois.

Il ne traite que des points essentiels relatifs aux installations de ventilation.
Il concerne I’ensemble des particules émises lors de la deuxiéme transforma-
tion du bois : copeaux, sciures, poussiéres ainsi que les poussiéres liées a cer-
taines opérations telles que I’égrenage. Les autres nuisances, notamment les
vapeurs émises au cours du vernissage ne sont pas abordés dans ce document.

Ce document a été établi par un groupe de travail constitué sous I’égide de la
Caisse nationale de I’assurance maladie (CNAM) et comprenant des spécia-
listes de Caisses d’assurance retraite et de la santé au travail (CARSAT), de
Caisses régionales d’assurance maladie (CRAM) et de I’Institut national de
recherche et de sécurité (INRS).

L’objectif a atteindre est le maintien de la salubrité de I’air dans les locaux de
travail. Le systéme de référence proposé est celui des valeurs limites d’expo-
sition professionnelle pour les concentrations des agents chimiques dangereux
au niveau des voies respiratoires, que celles-ci soient issues soit de la régle-
mentation soit de normes ou de recommandations établies par des organismes
spécialisés en hygiéne.

Ces concentrations doivent étre maintenues a un niveau minimal.

Les critéres proposés constituent des recommandations propres a faciliter I’at-
teinte de cet objectif sur la base des données actuellement disponibles. Ces
critéres sont susceptibles d’évoluer en fonction de I’expérience acquise au
cours de leur mise en cuvre, de résultats d’études nouvelles conduites sur ce
théme ou de modifications apportées sur le plan réglementaire.

C’est pourquoi ce guide sera réexaminé régulierement et au besoin complété
ou modifié. Le groupe de travail demande a toute personne ou organisme ayant
des avis ou critiques a formuler sur ce document de hien vouloir les lui faire
connaitre (commentaires a adresser a I’INRS, en faisant référence au groupe
de travail ventilation n° 12).

Domaine d’application

Les données du présent guide de ventilation ont pour but la réalisation d’ins-
tallations permettant d’assurer la protection des opérateurs contre les risques
associés a I’inhalation de poussiéres de bois émises lors de toutes les opéra-
tions de débit, d’usinage et de finition.

Elles visent a :

— prévenir le personnel exposé contre tout risque d’altération de sa santé ;

— assurer des conditions de salubrité et de confort dans les locaux de travail.



!?isque

1.1. Nature des risques [1,2]

Le travail mécanique du bois, lors des
opérations de transformation telles que
sciage, fraisage, pergage ou poncage,
produit des quantités importantes de
sciures, de copeaux et de poussieres.
Ces dernieres peuvent étre dispersées
dans I'air et inhalées par les personnes
pendant leur travail. Outre les risques
d'incendie liés a l'accumulation de
matériaux combustibles et les risques
d'explosion dans les zones ou peuvent
régner des fortes concentrations de
poussieres, comme par exemple dans
les unités de dépoussiérage, les pous-
sieres de bois peuvent induire des
pathologies telles que des cancers des
voies respiratoires supérieures et des
pathologies de type allergique (eczéma
et asthme).

Les bois sont composés de cellulose
(40 250 % du poids sec), de lignine (20 &
30 %) et d’'une grande variété d'autres
substances : sucres, résines, tanins,
alcaloides, etc. Ces constituants sont
variables suivant les essences et sui-
vant d'autres facteurs tels que le climat
ou la composition des sols.

Les particules inhalées pénétrent plus
ou moins profondément dans les voies
respiratoires en fonction de leur taille.
Les plus grosses sont généralement
arrétées au niveau des voies supé-
rieures (fosses nasales) ou des
bronches, tandis que les plus fines peu-
vent parvenir jusqu'aux alvéoles pulmo-
naires et s'y déposer.

Les poussieres de bois peuvent
induire des pathologies respiratoires et
cutanées. Le dépdt répété de poussieres
dans les voies respiratoires supérieures
peut étre a I'origine de cancers naso-
sinusiens (cancers primitifs des cavités
nasales et sinusiennes). Les pous-
siéres de bois, quel que soit le type du
bois, sont classées comme cancéro-
géne du groupe | (cancérogéne avéré
pour I'homme) par le CIRC! Les

1 Centre International de Recherche sur le Cancer.

poussieres fines atteignant le poumon
profond peuvent y provoquer des Iésions
définitives graves comme la fibrose pul-
monaire.

Enfin, les poussiéres de bois peuvent
provoquer des Iésions d'irritations aussi
bien au niveau de la peau que des
mugqueuses et entrainer des phéno-
menes de sensibilisation d'origine aller-
gique (eczéma, rhinite, asthme) chez
certains sujets.

L'arrété du 18 septembre 2000 du
ministere chargé du travail compléte
I'arrété du b janvier 1993 en ajoutant les
travaux exposant aux poussieres de bois
a la liste des procédés cancérogenes.
L'ensemble de ces affections est
reconnu dans le tableau n°® 47 des mala-
dies professionnelles du régime général
de la sécurité sociale.

Dans le cas de la transformation des
panneaux de particules et de fibres, du
formaldéhyde peut étre libéré. Cette
substance irritante et allergisante pour
la peau et les muqueuses oculaires ou
respiratoires a été classée comme can-
cérogene du groupe | (cancérogene
avéré pour I'hnomme) par le CIRC. Les
experts du CIRC considerent qu'il existe
une association entre |'exposition au
formaldéhyde et le cancer du rhinopha-
rynx (ou pharynx nasal) chez I'homme.

L'arrété du 13 juillet 2006 du ministere
chargé du travail complete I'arrété du b
janvier 1993 en ajoutant les travaux
exposant au formaldéhyde a la liste des
procédés cancérogenes.

Les affections cutanées et respira-
toires dues au formaldéhyde figurent
aux tableaux n°® 43 et 43 bis des maladies
professionnelles du régime général de
la sécurité sociale.

1.2. Niveau d’exposition
aux poussiéres

La quantité de poussieres générées
dépend :

e de la nature du matériau usiné ;

e du type de I'opération effectuée ;

e des caractéristiques de la machine
et des conditions d'usinage.

Les outils utilisés sont généralement

des outils circulaires qui se caractéri-
sent par une vitesse de rotation élevée.
Pour une méme vitesse de rotation, la
vitesse périphérique est d'autant plus
élevée que le diameétre de I'outil est
grand. Dans la pratique, les outils pré-
sentent des vitesses périphériques
dépassant parfois 90 m.s.

Les opérations de nettoyage et de fini-
tion (pongage, égrenage) sont parmiles
plus polluantes.

Les niveaux d'exposition aux postes
de travail dépendent des quantités de
poussieres générées par les machines,
des dispositifs de captage installés et
de la durée de présence des opérateurs.

Les concentrations qui ont été obser-
vées peuvent atteindre plusieurs milli-
grammes par metre cube en cas de dis-
positifs de captage peu performants.

!?é,glementation
et prévention

2.1. Qu’impose
la réglementation ?

Les travaux exposant aux poussieres
de bois figurant sur la liste des procédés
cancérogenes, des mesures de préven-
tion particulieres et un suivi médical
renforcé sont applicables aux travail-
leurs exposés aux poussieres de bois
(articles R. 4412-59 a R. 4412-93 du code
du travail relatifs aux dispositions par-
ticulieres aux agents chimiques dange-
reux cancérogénes, mutagénes ou
toxiques pour la reproduction).

De plus, I'article R. 4412-149 fixe une
valeur limite d’exposition profession-
nelle (VLEP) réglementaire contrai-
gnante, a ne pas dépasser en moyenne
sur 8 heures dans I'atmosphere des lieux
de travail, de 1 mg/ms.

Le respect de cette valeur limite d'ex-
position professionnelle doit étre consi-
déré comme un objectif minimal de pré-
vention. L'exposition des travailleurs
doit étre réduite au niveau le plus bas
techniquement possible.

Ces obligations réglementaires s'ins-
crivent dans la perspective de I'obliga-



tion générale de sécurité qui incombe a
I'employeur aux termes de l'article
L. 4121-1 du code du travail. La régle-
mentation aide ainsi I'employeur a
déterminer les mesures qu'il adoptera,
sur le fondement des principes géné-
raux de prévention (article L. 4121-2),
pour garantir la santé et la sécurité des
salariés.

Ces dispositions réglementaires
constituent des outils nécessaires mais
pas toujours suffisants a une préven-
tion efficace.

La démarche de prévention comporte
ces trois points ;

1. évaluer les risques,

2. supprimer ou réduire les risques,

3. assurer un suivi médical spécifique.

2.2. Evaluation des risques

Afin d'apprécier le risque concernant
la santé et la sécurité des travailleurs
exposés et de définir les mesures de
prévention, il convient en premier lieu
d'identifier la nature du risque. L'agent
cancérogene prépondérant est connu :
ce sont les poussiéres de bois. Il faudra
ensuite évaluer |'exposition par opéra-
teur ou par groupe d'opérateurs expo-
sés de maniere homogene (GEH) a par-
tir des deux criteres :

e le degré d'exposition : évaluation
des concentrations de poussiéres aux
postes de travail ;

e la durée d'exposition : évaluation
en fonction de I'activité des salariés, y
compris pour les opérateurs a temps
partiel ou ceux occupant plusieurs
postes (atelier et chantier par exemple).

Les résultats de I'évaluation du risque
sont consignés dans le document
unique (DU)? et permettent a I'em-
ployeur de prendre les mesures de pré-
vention les mieux adaptées.

Des mesurages de concentration de
poussieres par prélevement individuel
sur les opérateurs contribuent a réaliser
cette évaluation. Il est important de

2 Article R. 4121-1 du code du travail.

3 La réglementation en vigueur sur la conception des
machines est fixée par le code du travail modifié par le
décret 2008-1156 transposant la directive européenne
2006/42|CE.

ENcADRE 1

Les fractions granulométriques des poussiéres

Afin de tenir compte des dépdts sélectifs des poussiéres dans les voies respiratoires liés a leur di-
mension, les hygiénistes distinguent plusieurs fractions des poussieres dans I'air ambiant. Dans le cas
des poussieres de bois, qui affectent en premier lieu les voies aériennes supérieures (cancer naso-
sinusien), c'est la fraction inhalable qui est utilisée. Elle correspond al'ensemble des particules pou-
vant étre inhalées (nez et bouche compris). Les plus grosses particules (50 & 100 um) ne pénetrent pas

et non la fraction inhalable de I'aérosol.

en totalité dans les voies respiratoires durant I'inhalation.

Lors des contréles d'exposition la fraction collectée correspond aux poussieres effectivement
collectées par un dispositif de prélevement, elle doit étre aussi proche que possible de la fraction
granulométrique recherchée. Dans le cas de la méthode de prélevement prévue par la réglementa-
tion pour les poussiéres de bois, la fraction collectée correspond aux poussiéres déposées sur le fil-
tre d'une cassette fermée. Un tel dispositif de prélevement peut sous-estimer la fraction inhalable
notamment en présence de particules de diamétres aérodynamiques supérieures a 20 um ce qui est
généralement le cas pour les poussieres de bois [4, b, 6].

Dans la pratique, laVLEP de 1 mg/m3 concerne donc la fraction collectée par une cassette fermée

noter que la valeur limite frangaise de
1 mg/m3 n'a de sens qu'associée a la
méthode de mesure imposée par I'ar-
rété du 20 décembre 2004 (voir encadré 1
sur les fractions granulométriques des
poussieres). La méthode détaillée est
disponible sur le site de I'INRS [3].

Lors de ces controles, il estimportant
que 'activité du salarié (et des autres
postes de I'atelier) soit représentative
de l'activité habituelle. Le prélevement
est réalisé de préférence pendant la
totalité d’un poste de travail ou pendant
une fraction importante de celui-ci cou-
vrant I'ensemble des activités du salarié
y compris celles pendant lesquelles il
porte une protection respiratoire. En
particulier, les phases de nettoyage, par-
ticulierement polluantes, doivent étre
prises en compte méme en cas de port
d’'une protection respiratoire par les
opérateurs.

La réglementation sur le contréle du
risque chimique a été modifiée par le
décret n°2009-1570 et par un arrété du
15 décembre 2009. Ces évolutions, qui
doivent se mettre en place progressive-
ment jusqu’au 1¢r janvier 2013, concer-
nent notamment le remplacement du
dispositif d'agrément ministériel des
organismes chargés des contrbles par
un dispositif d'accréditation et un ren-
forcement des conditions de réalisation
des controles.

!\/Iesures.générales
de prévention

3.1. Choix des machines

La conformité des machines a la
réglementation européenned, attestée
par le marquage CE, ne garantit pas
une exposition des opérateurs aux
poussiéres de bois inférieure alaVLEP.
Lorsqu’une machine est a l'origine d'un
empoussierement ne permettant pas
aux opérateurs d'étre exposés en des-
sous de la VLEP pour les poussieres de
bois, le chef d’entreprise a la responsa-
bilité de mettre en place des mesures
permettant de diminuer I'exposition des
opérateurs en dessous de la VLEP. Le
chef d'entreprise pourra notamment
faire modifier les dispositifs de captage
de la machine (voir §4.2.1).

Lors de I'installation d’une nouvelle
machine, le chef d’entreprise devra exi-
ger du fabriquant qu'il fournisse les
caractéristiques de débit et de pression
qui garantissent une concentration en
poussieres inférieure a laVLEP en tous
points autour de la machine. Des préle-
vements pourront étre réalisés aux
points les plus représentatifs afin de
valider I'efficacité de captage de la
machine.

Les exigences fixées a un fournisseur



de machines ne font pas obstacle a la
responsabilité du chef d’entreprise a
I'égard de la santé et de la sécurité des
travailleurs qu'il emploie.

3.2. Organisation des ateliers

Une bonne organisation de I'atelier
permet de limiter le nombre de per-
sonnes exposées aux poussieres de bois
et a d’autres types de polluants.

La démarche de conception d'un ate-
lier doit prendre en compte les polluants
émis par les principales opérations
nécessaires a la production. Il est sou-
haitable de séparer les activités en fonc-
tion de la nature des polluants et des
niveaux de pollution prévisibles.

Chaque activité nécessite un local,
un traitement ou une zone particuliere
en fonction des opérations, équipe-
ments et nuisances générées. L'atelier
sera par exemple séparé en plusieurs
zones distinctes.

Des exemples non exhaustifs de
situations et préconisations sont pré-
sentées dans le tableau 1 ci-contre.

4 Ventilation

4.1. Principes généraux

La ventilation se compose de disposi-
tifs d'extraction et de dispositifs d'in-
troduction d'air.

Pour assainir I'atmosphere lors des
opérations d'usinage du bois, la venti-
lation par captage localisé s'impose.
Elle consiste a capter les poussieres au
plus pres de leur source d'émission
avant qu'elles ne se dispersent dans
I'atmosphere du local de travail et puis-
sent étre inhalées.

La salubrité de I'atelier ne pourra étre
valablement assurée que si I'ensemble
des sources de pollution est traité. En
effet, il sera impossible d’assurer une
atmospheére salubre au poste de travail
si I'air ambiant est lui-méme pollué par
des sources non traitées.

L'air rejeté a I'extérieur doit étre com-

Comparaison captage localisé, ventilation générale
- Nuisances . . .
Opérations Polluants Maoyens de prévention mis en ccuvre
. Poussieres Réseau d'extraction pour machine fixe
Usinage ; ) )
(Bruit) (Traitement acoustique du local)
Poussiéres m Local ou zone dédiée de préférence
Pongage m Réseau indépendant a haute dépression pour les outils
Finition portatifs et réseau basse dépression (pour tables aspirante...)
(Bruit) (Traitement acoustique du local)
Vapeurs m Réseau d'extraction
Vernissage m Cabine de vernissage
Peinture m Poste de préparation ventilé
(Bruit)
Séchage Vapeurs Local ou zone dédiée avec ventilation générale
Nettoyage ) o . . .
Atelier = Réseau indépendant a haute dépression
Conception
Tracage e o
Montage - Zone spécifique calme isolée
Finition

pensé par des apports équivalents d'air
neuf.

4.2. Installation de ventilation a
hasse dépression pour captage
sur machine fixe[7, 81

L'installation comprend I'ensemble
des dispositifs de captage, le réseau de
transport des déchets (copeaux et pous-
sieres), le systeme d'épuration de I'air et
les dispositifs de rejet et d'introduction
d'air.

4.2.1. Dispositifs de captage

Pour assurer I'efficacité de I'aspira-
tion, toutes les machines qui émettent
des poussieres doivent étre équipées de
dispositifs de captage permettant leur
raccordement a une installation d'as-
piration centralisée ou individuelle
comme le prescrit la réglementation.

Toute machine neuve doit étre munie
d'un (ou de plusieurs) dispositif(s) de
captage adapté(s). Ce dispositif doit
étre une partie intégrante de la machine
et il doit étre fourni par le constructeur.
Celui-ci doit indiquer le débit d'air, la
perte de charge et le diametre de rac-
cordement. L'annexe 1 donne des débits

de captage recommandés pour diffé-
rents types de machines a bois.

Cependant, un dispositif de captage
peut étre modifié, sous le contréle
d'agents qualifiés et compétents, tels
que les agents des services de préven-
tion des Caisses d'assurance retraite
et de la santé au travail (CARSAT) ou
des Caisses régionales d’assurance
maladie (CRAM), et sans nuire aux
autres dispositifs de protection de la
machine, afin d'augmenter son effica-
cité sans remettre en cause la confor-
mité a I'examen CE de type (voir lettre
du ministere chargé du travail en
annexe 2).

L'efficacité de captage constitue le
parametre primordial pour I'assainisse-
ment de I'air des ateliers de deuxieme
transformation du bois.

La conception d'un dispositif de cap-
tage efficace ne s'improvise pas. On ne
rappellera jamais assez que, dans le cas
d'une machine neuve, une conception
simultanée du dispositif de captage et
des autres parties constitutives de la
machine conduit a la solution la moins
colteuse et la plus efficace permettant
de tenir compte de I'ergonomie et de
I'ensemble des contraintes, notamment
celles liées a la protection mécanique et
al'encombrement.



La démarche de conception est détail-
lée dans la brochure « Conception des
dispositifs de captage sur machines a
bois » [9]. Elle comporte quatre étapes
principales :

e Observation de la source d'émis-
sion de poussieres et détermination de
ces caractéristiques :

— position de la source fixe ou mobile,

— direction de projection des parti-

cules constante ou variable,

— amplitudes de projection instan-

tanées (figure 1) ou résultantes

(figure 2).

e Choix du type de dispositif : en fonc-
tion des caractéristiques de I'émission,
le dispositif peut étre fixe ou mobile en
position ou en orientation.

e Positionnement du dispositif de
facon ace que celui-ci soit orienté face
a la direction principale de projection
des particules lorsque cela est possi-
ble. Le choix de I'outil peut optimiser la
direction d'éjection des copeaux et
contribuer a améliorer I'efficacité de
captage.

e Détermination des caractéristiques
géométriques et aérauliques du dispo-
sitif. Lorsque le dispositif de captage
peut étre positionné face a I'émission,
son ouverture doit pouvoir couvrir les
amplitudes de projection. Lorsque le dis-
positif de captage ne peut étre posi-
tionné en permanence face a I'émis-
sion, il convient d'abord de diminuer la
vitesse des particules en créant des
obstacles (parois matérielles, balais-
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Figure 1 « Amplitude radiale et axiale instantanée.
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mettre en ceuvre dans toute la zone de
freinage des particules une vitesse d'as-
piration adaptée avec une répartition
aussi homogene que possible. L'ouver-
ture du dispositif de captage sera pla-
cée au plus pres de la source.

Le logigramme de la figure 3 permet
d'appréhender la démarche dans son
ensemble,

Exemples de dispositifs de captage
congu selon cette démarche

La scie aruban atable

Les caractéristiques de I'émission :

La source est fixe et sa direction est
constante. Les particules sont générées
a des vitesses de I'ordre de 20 m/s. Les
amplitudes de projection sont schéma-
tisées sur la figure 4, I'angle de disper-
sion ne dépasse pas la dizaine de
degrés.

L'exploitation du logigramme (voir
figure 3) indique que le dispositif de cap-
tage fixe doit couvrir les amplitudes de
projection instantanées et étre placé
dans la direction de projection des par-
ticules.

Figure 4 « Amplitudes de projection
radiale et axiale instantanées
pour une scie a ruban.

source
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projection constante projection
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créer des obstacles efficaces
et durables permettant de
dévier les particules vers
I'orifice de captage et faisant
chuter I'énergie cinétique

mettre en ceuvre une vitesse
de reprise des particules dans
toute la zone de freinage

couvrir les amplitudes
instantanées de projection
(radiale et axiale)

créer des obstacles efficaces
et durables permettant de
dévier les particules vers
I'orifice de captage et faisant
chuter I'énergie cinétique

mettre en ceuvre une vitesse
de reprise des particules dans
toute la zone de freinage
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Placer le dispositif de captage le plus prés possible de la source
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Figure 3 < Logigramme de la démarche de conception.
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La figure 5 présente un exemple de
dispositif de captage. Celui-ci de type
enveloppant, implanté directement sous
latable de la machine, englobe une par-
tie de la lame et du volant inférieur en
laissant un passage minimal. Le mou-
vement de |'air provoqué par la rotation
du volant et par la lame ainsi insérée
dans le carter s’ajoute au flux induit par
I'aspiration. L'air pénétre par diverses
ouvertures dans la partie supérieure.
Une entrée d'air additionnelle canalisée
par une plaque dirige le flux sur la lame
afin de la nettoyer en permanence.

Ce dispositif permet un captage
direct des particules en évitant qu’elles
soient reprises par la lame, véhiculées
vers le carter supérieur et dispersées
ensuite dans I'environnement de I'opé-
rateur.

Avec ce type de dispositif de captage,
I'indice d'assainissement* mesuré est
supérieur a 90 % pour un débit d'air
d'environ 600 m3/h.

4 Voir la définition de I'indice d’assainissement dans le
dossier technique n°2.

R

NN

N

—\ '/“ table
e
AN

Z\ jet de particules

L

—p aspiration

Figure 5 « Schéma de principe du dispositif de captage d’une scie a ruban.

Le captage sur scie a ruban est traité
plus en détail dans la brochure de
I'INRS ED 841 et dans la note NS 203
[10] qui comporte en particulier des
plans permettant la réalisation d'un tel
dispositif.

La scie verticale a panneaux
(figure 6)

Pour plus d'information sur le cap-
tage sur les scies verticales, il est pos-
sible de consulter la brochure de I'INRS
ED 841. Un autre type de captage sur

S Eaa anani

e

butée fixe

Figure 6  Conception classique de captage d’une scie verticale a panneaux.
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scie verticale a panneaux est présenté
dans le dossier technique n° 2.

La scie radiale (figure 7)

Pour plus d'information sur le cap-
tage sur les scies radiales, il est possible
de consulter les brochures de I'INRS
ED 841 et NS 238 [11].

La mortaiseuse a chaine (figure 8)
Pour plus d’information sur le captage
sur les mortaiseuses a chaine, il est
possible de consulter la brochure de
I'INRS ED 841.

D'autres exemples de dispositif de
captage sont également présentés dans
les dossiers techniques a la fin de la
brochure.
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Figure 7 « Schéma du dispositif de captage de la scie radiale.

Figure 8 « Schéma du dispositif de
captage de la mortaiseuse a chaine.

4.2.1. Réseaux de transport

a) Caractéristiques générales
des réseaux

L'air pollué capté sur les lieux de tra-
vail doit étre évacué, ce qui nécessite la
mise en place de réseaux de transport.
[l en existe trois grands types :

e les réseaux en épi a débit fixe sim-
ples mais ne permettant pas un ajuste-
ment du débit d'air au nombre de
machines en fonctionnement ;

e les réseaux avec entrée d'air addi-
tionnelle depuis I'extérieur, permettant
d’'ajuster la quantité d'air prélevée dans
I'atelier au nombre de machines en
fonctionnement ce qui entraine des éco-
nomies de chauffage lors de la saison
froide ;

e les réseaux a débit variable, plus
complexes, permettant d'ajuster le débit
d'air au nombre de machines en fonc-
tionnement ce qui entraine des écono-
mies sur la consommation d'électricité
et de chauffage lors de la saison froide.

L'encadré 2 page 12 donne des élé-
ments sur ces réseaux permettant de
choisir le type le plus adapté a la taille et
au fonctionnement de I'entreprise.

Le dimensionnement et le choix des
éléments constitutifs d'un réseau doi-
vent prendre en compte divers facteurs
tels que la vitesse optimale d'écoule-
ment de I'air, les pertes de charge, les
phénomenes d'abrasion, les nuisances
acoustiques, la longueur des conduits. ..

Pour toutes les caractéristiques
comme les rayons de courbure des
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conduits et leur longueur, les jonc-
tions..., il est possible de se reporter au
guide ventilation n®0[12].

Vitesse de 'air

Afin d'éviter des dépots dans les
conduits, la vitesse de transport visée
sera de 20 m/s. Tout dépassement de
cette vitesse entralne une augmenta-
tion du niveau sonore et de la consom-
mation électrique du ventilateur (celle-
ci étant proportionnelle au cube de la
vitesse d'air). Dans le cas ou la vitesse
de transport devrait étre augmentée, il
est déconseillé de dépasser 28 m/s.

Pertes de charge

Le réseau doit étre congu de fagon a
minimiser les pertes de charge par le
respect des regles de 'art (voir le guide
pratique de ventilation n®0 et I'encadré
suivant).

L'air s'écoulant dans un conduit subit
une chute de pression totale appelée
perte de charge due aux frottements de
I'air sur les parois des conduits et aux
turbulences provoquées par les irrégu-
larités du parcours (changement de
section, coude, orifice...).

Pour certaines machines qui com-
portent des sous-ensembles mobiles,
par exemple les tenonneuses doubles,
les conduits de raccordement au réseau
doivent posséder une certaine flexibi-
lité. Bien que fréquent, I'emploi de
conduits annelés est a limiter car ils sont
mal adaptés au transport des particules
solides en raison des pertes de charge
élevées et de leur fragilité. La longueur
des conduits flexibles ne devrait pas
dépasser 1 metre sauf pour les
machines munies de dispositifs de cap-
tage mobiles.

D’autres solutions sont mieux adap-
tées : rotules, conduits a levres, tubes
coulissants...

Il faut s'efforcer de limiter les fuites et
déperditions en réduisant le nombre des
éléments de raccordement, en choisis-
sant des conduits dont les fuites sont
maitrisées par conception et en placant
des joints souples a leur raccordements.
La nature du matériau est également
un élément important a considérer : le
frottement des particules sur les parois
des conduits engendre de I'électricité

statique qui, en se déchargeant, peu-
vent créer des étincelles susceptibles
d'étre a I'origine d'une explosion ou
d'un incendie (voir § 5.2).

Le contrble et le nettoyage du réseau
de conduits doivent étre rendus possi-
bles par l'installation de portes de
visites ou d'ensembles facilement
démontables.

Cas des machines a piquages
multiples

Lorsqu’une machine nécessite d'étre
raccordée au réseau par plusieurs
conduits, il est souhaitable que ceux-ci
soient rassemblées dans un collecteur.
Ceci permet d'obtenir de la part du
constructeur des captages équilibrés
en fonction des nécessités de chacune
des bouches aspirantes de la machine.

b) Ventilateurs

Le débit délivré par un ventilateur est
alafois fonction de ses caractéristiques
et des pertes de charge rencontrées
dans le réseau. Il sera choisi pour fonc-
tionner dans sa plage de rendement
maximal.

Le ventilateur devrait étre placé apres
le dépoussiéreur de maniere a fonction-
ner en air épuré, ce qui permet d'utiliser
des ventilateurs a réaction a aubes pro-
filées et d'obtenir ainsi un meilleur ren-
dement qu’avec des ventilateurs a pales
radiales.

c) Séparateur par gravité (piege a
cales)

Il s'agit d'un équipement destiné a
débarrasser le réseau de transport des
déchets lourds malencontreusement
entrainés qui pourraient provoquer une
détérioration du matériel (dépoussié-
reur, ventilateur...). Ceux-ci seront de
préférence installés a I'extérieur de
I'atelier et accessible a hauteur
d'homme afin de faciliter leur mainte-
nance.

Certaines machines comme les scies
circulaires génerent des déchets longs et
étroits. Ceux-ci provoquent I'obstruction
des conduits d'extraction. Pour pallier
cet inconvénient, ces machines seront
reliées au conduit d'extraction par I'in-

termédiaire d'un conduit de section plus
importante munie d'une trappe pour
évacuer manuellement ces déchets.

d) Prises de mesure

Conformément a la réglementation,
des prises de mesure seront réalisées
sur les conduits pour permettre a I'uti-
lisateur de mesurer les débits et les
pressions a la mise en service et pério-
diquement (trous de 8 a 10 mm en fonc-
tion du diamétre du conduit).

Au voisinage de la section de mesure,
I'écoulement doit étre sensiblement
paralléle a I'axe du conduit.

Pour satisfaire a cette condition, la
longueur droite entre la section de
mesure et toute singularité en amont
doit étre d’au moins cing fois le diamé-
tre du conduit (section circulaire). De
méme, la longueur droite en aval sera
d'au moins trois fois le diametre. Ainsi,
un conduit présentant un troncon
linéaire dont la longueur est au moins
égale a huit fois son diametre permet de
satisfaire a cette prescription.

4.3. Installation de ventilation
a haute dépression pour captage
sur machines portatives

Les machines portatives utilisées
dans les ateliers (ou sur les chantiers)
sont a l'origine d'émissions importantes
de poussieres. Le captage a la source
des poussieres sur celles-ci nécessite
qu’elles soient congues pour cela et
qu’elles soient reliées a une installation
d'aspiration spécifique capable de
générer une dépression nettement plus
élevée que celle des réseaux destinés
aux machines fixes.

4.3.1 Captage sur machines
portatives [131

Seule une bonne conception des
machines portatives et de leurs dispo-
sitifs de captage permet d'obtenir une
bonne efficacité de captage des pous-
sieres. La prise en compte de ce critere
lors du choix d'une machine portative
est donc tout particulierement impor-
tante.
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ENCADRE 2

Gonseils pratiques de choix et d’aménagement pour les réseaux de transport

|l existe de nombreux ateliers de menuise-
rie dans lesquels toutes les machines ne
fonctionnent pas simultanément. L'installa-
tion d'aspiration peut alors fournir un débit
global inférieur au besoin total de I'ensemble
des machines ; la régulation étant gérée par
I'action sur des trappes d'ouverture / ferme-
ture (registres) situées sur les conduits des-
servant les machines.

Pour ce type d'installation, il est non seu-
lement nécessaire de respecter un nombre
maximal de machines alimentées simultané-
ment, mais également un nombre minimal.
Dans le premier cas un dépassement du
nombre maximal de machines permis
conduit a diminuer I'efficacité de captage sur
toutes les machines en fonctionnement (avec
un risque d'empoussierement au-dela de la
VLEP sur tous les postes). Dans le deuxieme
cas un fonctionnement en-dessous du nom-
bre minimal de machines requis conduit a dé-
poser les sciures et copeaux dans les
conduits (entrainant une augmentation du
risque d'incendie et d'explosion).

Pour les mémes raisons, toute évolution
du parc machines nécessite des précautions.
En effet, le raccordement d'une machine
supplémentaire entrainera une diminution de
I'efficacité de captage sur toutes les ma-
chines alors que le retrait d'une machine
conduira a une diminution de la vitesse de
I'air dans le réseau et un risque de dépots
dans les conduits. Dans le cas d'une modifi-
cation du parc machines, il est toujours vive-
ment recommandé de faire appel aux
compétences d'un professionnel, qui au be-
soin procédera a de nouveaux calculs et
réalisera les modifications permettant de
maintenir les performances de I'installation
d'aspiration.

Dans la pratique, deux grands types de
fonctionnement des installations sont & pren-
dre en compte :

m Dans le cas d'un parc machine fonc-
tionnant quasiment en totalité (au moins 8
machines sur 10 utilisées simultanément) un
réseau traditionnel en épi pourra étre utilisé
a la condition qu'il soit déterminé pour un
fonctionnement a 100 % et qu'il soit égale-
ment utilisé en permanence a 100 %. Pour
cela, il ne devray avoir aucune possibilité, une
fois I'installation réalisée et réglée, d'interve-
nir sur I'équilibre aéraulique du réseau (ver-
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Figure 9. Réseau avec entrée d’air
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Figure 10. Réseau a débit variable.
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Figure 11. Réseau en épi avec
machine demandant un faible débit
prés du ventilateur.
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Figure 12. Réseau en épi avec
machine demandant un faible débit
loin du ventilateur.

1000 m3/h

rouillage du réglage des registres d’équili-
brage). Néanmoins, pour éviter lors des chan-
gements d'outils ou autres interventions de
maintenance le risque d’'aspirer des éléments
non souhaités (vis, boulons...) un by-pass
orientant I'aspiration dans une zone sans
risque pourra étre installé.

m Dans le cas de |'utilisation d'un parc
machine ot moins de 8 machines sur 10 fonc-
tionnent simultanément, il est possible d'en-
visager deux types de réseau :

-Une installation munie d'une entrée d'air
additionnelle a I'extérieur. Ce type d'ins-
tallation permet de minimiser les débits
extraits des ateliers ce qui limite les pertes
calorifiques (débits d'air extrait variables,
fonction de [I'utilisation des machines).
Dans toutes les configurations, la concep-
tion du réseau devra permettre de garan-
tir une vitesse de transport de 20 m/s dans
le collecteur et les débits requis au niveau
de I'ensemble des machines (équilibrage
du réseau). Des registres asservis au
fonctionnement des machines sont vive-
ment recommandés lorsque le nombre de
machines est important. En revanche, la
consommation électrique du ventilateur
restera toujours constante.
- Une installation a débit variable ajusta-
ble aux besoins des machines. Ce type
d'installation est asservi au fonctionne-
ment de chacune des machines et permet
d’obtenir le débit optimal dans toutes les
configurations. Dans ce cas, la consom-
mation électrique est fonction de la solli-
citation du réseau (nombre de machines
en service).

Pour toutes les installations d'aspiration
I'implantation des machines par rapport au
ventilateur est déterminante vis-a-vis de la
puissance de celui-ci. Pour une vitesse d'air
identique, plus le diametre du conduit sera
petit plus la perte de charge sera élevée. Sa-
chant que le diamétre du conduit sera plus
faible pour un petit débit d'air et plus impor-
tant pour un débit plus élevé, il est toujours
préférable d'installer les machines qui de-
mandent le moins de débit le plus pres possi-
ble du ventilateur.

Exemple pour une installation en épi (dif-
férence de puissance de 7 kW).
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Comme les machines fixes les
machines portatives doivent porter un
marquage CE et étre accompagnées
d'un certificat de conformité a la direc-
tive européenne 2006/42/CE.

Le chef d'entreprise devra exiger de
son fournisseur que la machine porta-
tive soit accompagnée d'une notice
d'instruction détaillée en frangais pré-
cisant notamment le débit d’aspiration
a mettre en oeuvre avec la perte de
charge associée et le diametre du flexi-
ble de raccordement au réseau a haute
dépression.

Lors du choix d'une machine porta-
tive il est recommandé de :

e privilégier les machines équipées
d'un raccordement articulé et d'un dis-
positif de captage enveloppant et
robuste ;

e s'assurer de sa maniabilité et de sa
facilité d'utilisation :

e asservir le démarrage de la machine
au fonctionnement du groupe d'aspira-
tion;

e controler que I'éjection de I'air de
refroidissement du moteur ne provoque
pas une dispersion des poussiéres mais,
au contraire facilite leur écoulement
vers le dispositif de captage ;

e Vérifier que le diameétre de la buse
de la machine correspond bien a celui
du conduit d'aspiration.

Pour certaines machines des recom-
mandations particulieres peuvent étre
faites
Pour les scies circulaires :

e lalame doit étre de préférence plon-
geante;

e la buse doit étre dans I'axe du carter
pour une meilleure efficacité de cap-
tage ;

e le carter doit étre le plus envelop-
pant possible.

Pour les défonceuses :

e le flux d'air de refroidissement du
moteur ne doit pas disperser les pous-
sieres;

e le capteur doit étre résistant et fixé
solidement au bati :

e la forme du guide doit participer a
I'amélioration du captage ;

e la forme de I'outil de coupe peut
également contribuer & I'efficacité de
captage.

Pour les ponceuses orbitales :

e le plateau doit étre multiperforé ;

e les toiles abrasives multiperforées
doivent étre compatibles avec le pla-
teau ;

e les ponceuses avec sac a poussieres
doivent étre proscrites.

4.3.2. Aménagement des postes
de travail

L'aménagement d'une ou de plusieurs
zones, isolées du reste de ['atelier et
dédiés a I'utilisation des machines por-
tatives permet de limiter la diffusion des
poussieres et du bruit et de réaliser des
aménagements permettant un captage
plus efficace des poussiéres ainsi qu’un
meilleur confort d'utilisation de ces
machines.

'aménagement des ces postes com-
prendra :

e des flexibles de longueur et de dia-
metre optimisés de fagcon a avoir une
bonne maniabilité tout en conservant
un maximum d'efficacité al'aspiration.
En effet, plus la longueur d'un conduit
souple est importante, plus la perte de
charge est grande. Il conviendra de
privilégier les conduits souples lisses
qui entrafnent une perte de charge
environ trois fois moindre que celle des
conduits souples annelés pour une
méme longueur ;

e dans le cas d'ouvrage de dimen-
sions importantes, des boitiers d'ali-
mentation sur bras articulé ou sur rail
permettront de limiter la longueur des
flexibles ;

e des dispositifs permettant de sus-
pendre les flexibles et les cables pour
une meilleure maniabilité des outils et
pour éviter d'abimer les arétes des
ouvrages ;

e pour certaines machines, des sys-
temes d'équilibrage permettront de
compenser leur poids ;

e dans le cas de I'utilisation de pon-
ceuses portatives, des dispositifs com-
plémentaires de captage peuvent étre
nécessaires en complément (voir § 4.8).

Remarque : scier ou trongonner des
planches superposées augmente I'exposi-
tion de I'opérateur d'un facteur3a5carles
poussiéres s'accumulent et sont remises
en suspension par I'action de la scie.

4.3.3 Réseaux et centrale
d’aspiration [141

Le captage sur les machines porta-
tives ne nécessite que de faibles débits,
généralement compris entre 80 et
300 m3/h par machine, mais mis en
ceuvre avec des pertes de charges éle-
vées, de 'ordre de 10 a50 kPa).

L'installation doit également pouvoir
étre utilisée pour le nettoyage des
pieces, des machines, des postes, de
I'atelier a I'aide de bouches de net-
toyage munies d'embouts adaptés
(suceurs, brosses...) réparties dans
I'atelier.

Un réseau d'aspiration a haute
dépression comporte les éléments sui-
vants :

e une centrale d'aspiration et de
dépoussiérage,

e un réseau collecteur de conduits
pourvu de prises de raccordement sur
lesquelles seront raccordés les
machines portatives et les outils de net-
toyage par I'intermédiaire de conduits
souples.

La centrale d’aspiration

Son débit sera choisi comme la
somme des débits des machines sus-
ceptibles de fonctionner simultanément.

La dépression engendrée par celle-ci
doit étre supérieure a la plus grande
perte de charge générée par les
machines.

Elle doit étre congue pour aspirer des
poussieres combustibles. Elle sera équi-
pée d'un dispositif de décolmatage
automatique et d'un systeme de récu-
pération des sciures et poussieres d'ac-
ces aisé et permettant d'éviter toute
remise en suspension (sac de récupé-
ration jetable, transfert pneumatique
vers le réseau basse dépression...).
Attention, dans le cas du transfert vers
le réseau basse dépression, il est néces-
saire de prévoir un dispositif destiné a
arréter les éléments métalliques sus-
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ceptibles d'étre aspirés et pouvant étre
sources d'étincelles. Ce dispositif sera
entretenu régulierement pour qu'il
conserve son efficacité.

Elle sera installée hors des zones de
travail, de préférence a I'extérieur, sur
une dalle béton (plots anti-vibratiles) et
protégée des intempéries ou dans un
local dédié permettant de rejeter I'air a
I'extérieur et congu pour gérer les effets
d'une explosion.

Le réseau

Il est réalisé de facon a limiter les
pertes de charge et les dépdts
en conduits métalliques lisses avec des
longueurs droites et sans singularité. Le
nombre de piquages pour les machines
et le nettoyage est limité.

Les diametres des conduits sont choi-
sis de fagon a ce que la vitesse d'air
soit de I'ordre de 20 m/s quel que soit le
nombre de machines en fonctionne-
ment dans la configuration retenue, de
facon a ce qu'il n'y ait pas de dépot de
poussieres.

L'utilisation d’un aspirateur indus-
triel mobile auquel serait raccordé le
dispositif de captage d'une machine
est a réserver aux situations de chan-
tier ou lorsque la machine est utilisée
de fagon occasionnelle.

Remarque : les niveaux de dépression des
aspirateurs domestiques sont nettement
insuffisants pour obtenir des débits de
captage nécessaires sur les machines por-
tatives. L'efficacité de filtration est géné-
ralement insuffisante.

4.4, Dépoussiérage de I’air.
Récupération, évacuation
et valorisation des déchets

4.4.1 Dépoussiérage de I’air

Parmi les différents matériels de
dépoussiérage utilisés dans I'industrie
du bois, on distingue deux grands types
d'épurateurs.

Les cyclones

Ce sont des dépoussiéreurs méca-
nigues utilisant la force centrifuge pour
séparer les poussieres. Le mouvement
de cyclonage est généralement obtenu
par une entrée tangentielle et par I'as-
piration a lacheminée d'évacuation. Les
gaz sont mis en rotation, les poussieres
heurtent les parois sous |'effet de la
force centrifuge, puis se déposent par
gravité dans le dispositif de réception.

L'efficacité de filtration croit avec la
vitesse périphérique donnée aux parti-
cules, le diamétre aérodynamique de
ces dernieres et la hauteur du cyclone ;

elle décroit avec le diametre du cyclone.
L'efficacité de filtration des cyclones
est généralement faible pour des dia-
metres de particules inférieurs a5 pm.

Pour qu'un cyclone fonctionne cor-
rectement, ces caractéristiques doivent
étre adaptées a celles de I'installation
de ventilation. Pour cela il est néces-
saire de connaitre ou d'estimer le débit
d’air, le débit massique de particulesen
entrée, la distribution granulométrique
de celles-ci, le débit de particules
acceptable en sortie (contrainte envi-
ronnementales voir § 4.5). L'efficacité
de séparation des cyclones dépendant
de la vitesse de l'air en entrée, leur
installation n'est donc pas possible sur
les installations de ventilation a débit
variable.

Lorsqu'il n'est pas possible d'attein-
dre une efficacité de filtration suffi-
sante avec un cyclone, il est possible
de coupler celui-ci avec un systéme de
filtration, on parle alors de cyclofiltre.

[l est recommandé de faire fonction-
ner les cyclones en dépression avec un
ventilateur situé en aval, en air épuré, ce
qui permet d'utiliser des ventilateurs
avec des rendements élevés et d'éviter
que ceux-ci soient une source poten-
tielle d'inflammation des poussiéres.

L'installation d'un cyclone doit égale-
ment étre réalisée dans les regles de
I'art, en particulier la base d'un cyclone
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Figure 13. Schéma d’un réseau d’aspiration a haute dépression.
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doit impérativement étre étanche a I'air
(écluse, f(t de réception...).

En résumé, les cyclones sont des dis-
positifs de dépoussiérage simples avec
des colts d'installation et de fonction-
nement nettement plus faibles que les
filtres @ manche. lIs sont surtout inté-
ressants a mettre en ceuvre pour de
petites entreprises qui générent majo-
ritairement des poussieres grossieres
(provenant d'opérations de sciage, rabo-
tage...).

Les filtres @ manches

lIs sont constitués d'un caisson fermé
a sa base par une trémie, dans lequel
sont suspendues des manches fil-
trantes, en feutre ou en tissu, ouvertes
a une extrémité. L'air chargé de pous-
sieres pénetre dans la partie inférieure
du caisson et rencontre un déflecteur
qui permet de séparer les plus grosses
particules. Il traverse ensuite les
manches de I'extérieur vers I'intérieur.
Les poussiéres retenues a la surface
des manches forment une couche
(gateau de filtration). L'air épuré
remonte a I'intérieur des manches et
est évacué par la partie supérieure du
filtre.

Les filtres a manche permettent d’at-
teindre de meilleures efficacités de fil-
trations que les cyclones notamment
vis-a-vis des particules les plus fines. lls
ne constituent cependant pas un bar-
rage absolu aux poussieres®,

De la méme facon que pour les
cyclones, il est recommandé de faire
fonctionner les filtres en dépression
avec un ventilateur situé en aval du fil-
tre en air épuré.

Lorsque leurs caractéristiques sont
adaptées a la nature des poussieres et a
leur quantité, les manches filtrantes
peuvent étre utilisées pendant plusieurs
années. Elles devront étre remplacées
lorsqu’elles montrent des signes
d'usure ou qu'elles entrainent une perte
de charge trop importante.

5 Les Médias filtrants présentent un minimum d’effica-
cité pour des diamétres de particules généralement
compris entre 0,1 et 0,5 um ce qui est largement infé-
rieur aux diamétres des poussiéres de bois en menui-
serie.

Le gateau de filtration présent sur un
filtre en fonctionnement augmente |'ef-
ficacité de filtration mais également la
perte de charge il est donc nécessaire
de I'éliminer périodiquement par un dis-
positif de décolmatage.

Il existe trois grands principes de
décolmatage des médias filtrants qui
équipent les filtres @ manches :

e par vibration : le média filtrant est
nettoyé en générant un secouage
mécanique ; ce systéme n’autorise le
nettoyage qu'a l'arrét de I'aspiration ;

e par contre-courant : un flux d'air est
généré a l'inverse du flux de ventilation
par des ventilateurs. Pour les grosses
installations un décolmatage par cel-
lule est possible sans arrét de la venti-
lation ; pour les petites installations le
décolmatage est global sur tous les fil-
tres et nécessite un arrét de la ventila-
tion.

e par jet d'air comprimé : le décol-
matage se fait sans arrét de la ventila-
tion ; une commande du décolmatage
asservie a la perte de charge sera pré-
férée a une commande temporisée.

Enrésumé, les filtres a manches per-
mettent d'atteindre de bonnes efficaci-
tés de filtration notamment vis-a-vis des
particules les plus fines. Leur efficacité
peut cependant étre remise en cause
par une manche percée. Les filtres a
manches nécessitent donc une mainte-
nance et une surveillance contrai-
gnante. Ils entrainent des co(ts d'in-
vestissement et de fonctionnement
nettement plus élevés que les cyclones.

4.4.2 Récupération, évacuation et
valorisation des déchets

Le stockage de déchets de bois ne
doit intervenir que dans des emplace-
ments prédéterminés de I'installation
d'extraction des copeaux et de pous-
sieres, et en respectant les capacités
prévues.

Les séparateurs et les silos de
copeaux et de poussieres doivent étre
placés a I'extérieur des locaux de travail.

Pour les installations de récupération
des poussiéres et copeaux aspirés, il
convient de privilégier les dispositifs
minimisant I'exposition des salariés aux

poussieres. Le dépoussiéreur doit étre
équipé d'une écluse rotative par
laquelle les déchets sont évacués.

Plusieurs solutions sont alors envisa-
geables pour récupérer les déchets en
pied de dépoussiéreur, en fonction de
I'activité de I'entreprise et de la quantité
de déchets produite :

e récupération gravitaire des déchets
dans une benne fermée qui pourra étre
évacuée sans transvasement de son
contenu,

e alimentation gravitaire ou au moyen
d'une vis d'Archimede d'une presse per-
mettant de fabriquer des briquettes qui
pourront étre valorisées (chauffage...),

e reprise des déchets en pied de filtre
et transport (pneumatique ou méca-
nique) automatique pour alimenter un
silo de stockage; dans ce cas, il est pos-
sible d'alimenter une chaudiere a partir
du silo de stockage des déchets.

o ...

4.5. Rejet de I'air

L'air pollué capté sur les machines
doit étre rejeté a I'extérieur. Le point de
rejet de cet air doit se situer a un endroit
ou il ne risque pas d'étre repris par les
bouches d'aspiration de I'air de com-
pensation ou d'aération générale de
I'établissement.

Contraintes environnementales
sur les rejets de I’air

Les entreprises de travail du bois rele-
vent pour le code de I'environnement de
la rubrique 2410 « Travail du bois et des
matériaux combustibles analogues » de
la nomenclature des installations clas-
sées pour la protection de I'environne-
ment (annexe de I'article R. 511-9 du
code de I'environnement). Les établis-
sements relevant de cette rubrique sont
soumis :

e a autorisation de la préfecture
lorsque la puissance installée pour ali-
menter toutes les machines est supé-
rieure a 200 kW ;

e & déclaration lorsque cette puis-
sance est comprise entre 50 et 200 kW.

Pour les établissements soumis a
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autorisation, les contraintes sur les
rejets dans I'environnement sont fixées
par I'arrété du 2 février 1998 modifié.
Celui-ci prévoit que les valeurs limites
d'émission sont fixées dans I'arrété
d'autorisation et sont fondées sur « les
meilleures techniques disponibles dans
des conditions économiquement et
techniguement viable ». Dans la pra-
tique, les valeurs limites d'émission pré-
vues parles arrétés d'autorisation sont
celles fixées pour les poussiéres par I'ar-
rété du 2 février 1998 modifié soit
100 mg/m? lorsque le flux horaire est
inférieur ou égal a 1 kg/h et 40 mg/m3
lorsque le flux horaire est supérieur a
1 kg/h. L'arrété fixe également des
contraintes sur la hauteur des chemi-
nées de rejet et sur les contréles des
niveaux de rejet a effectuer.

Pour les établissements soumis a
déclaration, il n'existe pas d'arrété type
fixant des limites de rejets.

Rejet de I’air et consommation
d’énergie

En période de chauffage, le rejet d'air
a l'extérieur est a l'origine d'une
consommation énergétique. Afin de
limiter le co(t de celle-ci, différentes
solutions peuvent étre envisagé :

e la diminution des débits mis en
ceuvre en optimisant I'efficacité des dis-
positifs de captage et en utilisant des
réseaux a débit variable ajustable aux
besoins des machines en fonctionne-
ment ;

e |'utilisation de machines entiere-
ment capotées permettant d'introduire
de I'air neuf de compensation par un
conduit a l'intérieur de I'encoffrement :

e le chauffage de I'air par la combus-
tion des déchets récupérés ;

e |'utilisation d'un échangeur de chaleur

6 Dans un avis publi¢ en décembre 2008, 'AFSSET (rem-
placée par '’ANSES, Agence nationale de sécurité sani-
taire de I'alimentation, de I'environnement et du travail)
recommande de fixer pour le formaldéhyde une valeur
limite d’exposition professionnelle sur 8 heures de
0,2 ppm (0,25 mg/m3) et une valeur limite de court terme
(sur 15 minutes) de 0,4 ppm (0,5 mg[m3). Ces proposi-
tions de valeurs limites devraient devenir réglemen-
taires. Il existe actuellement une valeur limite sur
8 heures de 0,5 ppm et valeur de court terme de 1 ppm.

ENCADRE 3

Qu'impose la réglementation pour le recyclage ?

Les conditions que doivent respecter les installations de recyclage sont fixées par les arti-
cles R. 4222-14 a R. 4222-17 du code du travail.

L'air provenant d'un local a pollution spécifique ne peut étre recyclé que s'il est efficace-
ment épuré. Il ne peut étre envoyé apres recyclage dans d'autres locaux que si la pollution de
tous les locaux concernés est de méme nature. En cas de recyclage, les concentrations de
poussiéres et substances dans I'atmosphere du local doivent demeurer inférieures aux
valeurs limites d'exposition professionnelle réglementaires contraignantes ou indicatives.

Les installations de recyclage comportent un systéme de surveillance permettant de
déceler les défauts des dispositifs d’épuration. En cas de défaut, les mesures nécessaires
sont prises par I'employeur pour maintenir le respect des valeurs limites d’exposition pro-
fessionnelle réglementaires contraignantes, le cas échéant, en arrétant le recyclage.

En cas de recyclage de I'air, les conditions du recyclage sont portées a la connaissance
du médecin du travail, des membres du comité d'hygiéne, de sécurité et des conditions de
travail ou, a défaut, des délégués du personnel. Ces personnes sont également consultées sur
toute nouvelle installation ou toute modification des conditions de recyclage.

L'arrété du 8 octobre 1987 relatif au controle périodique des installations d'aération et d'as-
sainissement des locaux de travail définit le contenu du dossier d'installation et les contréles
périodiques a effectuer.

Dans le cas d'une installation avec recyclage, le dossier des valeurs de référence doit com-
porter en sus des informations prévues pour toute installation de ventilation :

m le débit d'air neuf introduit dans les locaux ;

m |'efficacité minimale des systemes d'épuration et, dans le cas de poussieres, I'efficacité
par tranches granulométriques ; ces indications sont celles fournies par les constructeurs ou
par des mesures initiales ;

m la concentration en poussieres sans effets spécifiques ou en autres polluants (pous-
sieres de bois...) en différents points caractéristiques de la pollution dans I'atelier et dans les
gaines de recyclage ou a leur sortie dans un écoulement canalisé ;

m les systemes de surveillance mis en ceuvre et les moyens de controéle de ces systemes.

Dans le cas d'une installation avec recyclage, en sus des contréles annuels prévus pour
toute installation de ventilation, les controles suivants doivent étre effectués au moins tous
les 6 mois et les résultats de ceux-ci doivent étre portés sur le dossier de maintenance :

m controle de la concentration en poussiéres sans effet spécifique ou en autres polluants
(poussieres de bois...) dans les gaines de recyclage ou a leur sortie dans un écoulement ca-
nalisé ;

m controles de tous les systemes de surveillance mis en ceuvre.

D'autre part, la circulaire du 9 mai 1985 relative au commentaire technique concernant I'aé-
ration et I'assainissement des lieux de travail et la note technique du 5 novembre 1990 rela-
tive a I'aération et I'assainissement des ambiances de travail (ces deux textes n'ont pas de
valeur réglementaire mais s'imposent, aux fournisseurs d'installations de ventilation, comme
des regles techniques) apportent un certain nombre de précisions sur les mesures techniques
amettre en ceuvre sur une installation avec recyclage. Il est notamment précisé que les ins-
tallations de recyclages des locaux a pollution spécifique ne doivent pas fonctionner en
dehors des périodes de chauffage ou de climatisation et que le contréle en permanence de
la qualité de I'air recyclé dans les locaux doit étre retenu chaque fois que cela est possible.
Il est également indiqué, a titre indicatif, que des concentrations en polluants dans les
conduits de recyclage inférieures au cinquieéme des valeurs limites d'exposition devraient per-
mettre de traiter une majorité de situations.

Contraintes techniques résultant de la réglementation :

m « by-pass » permettant le rejet de I'air a I'extérieur en dehors des périodes de chauf-
fage et compensation d'air associée ;

m sonde triboélectrique permettant la mesure en continu de la concentration en pous-
sieres dans le conduit de recyclage ;

m une ou deux brides conformes a la norme NF EN 13284-1[15] sur le conduit de recyclage
de fagon a satisfaire a I'obligation de contréle de la qualité de I'air recyclé ;

m dispositif de découplage (voir § 5.2).
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pour réchauffer 'air introduit a partir
de I'air rejeté ;

e le recyclage de l'air dans I'atelier
apres filtration, cette solution, a priori
séduisante, présente cependant de
nombreux inconvénients qui sont expli-
cités ci-dessous.

Pourquoi est-il déconseillé de recy-
cler?
Pour des raisons sanitaires

Les systemes d'épuration de l'air
n'ayant pas une efficacité parfaite, ils
laissent passer une partie des pous-
sieres qui vont contribuer a la pollution
de 'atelier. D'autre part, les matériaux
usinés peuvent émettrent d'autres
agents chimiques dangereux pour la
santé comme le formaldéhydeb, égale-
ment cancérogene (voir § 1.1) qui se
dégage lors de I'usinage de matériaux
contenant des colles (panneaux de par-
ticules, lamellés collés...) mais égale-
ment du bois lui méme. Le formaldé-
hyde, sous forme de vapeur, n'est pas
arrété par les filtres pour les poussieres.

Pour des raisons de co(t

Une installation de ventilation avec
recyclage, plus complexe qu'une instal-
lation de ventilation sans recyclage,
nécessite un investissement plus impor-
tant. Notamment, le systéeme d'épura-
tion doit étre plus performant pour le
recyclage et des équipements complé-
mentaires doivent étre prévus (voir
encadré sur la réglementation).

Les colts de fonctionnement sont
souvent sous estimés, ils englobent :

e I'entretien des filtres ;

e des contrbles réglementaires de
I'installation deux fois plus fréquents et
plus complexes (voir encadré sur la
réglementation) ;

e la consommation d'électricité du
ventilateur plus élevée a cause de la
plus forte perte de charge des filtres.

Compte tenu de I'investissement ini-
tial plus élevé et des surcolts de fonc-
tionnement qu'elle entraine, une instal-
lation de ventilation avec recyclage ne
présentera un avantage financier par
rapport a une installation avec rejet a
I'extérieur qu'aprés de nombreuses
années de fonctionnement.

4.6. Air de compensation

Il est nécessaire de compenser les
extractions d'air par une introduction
équivalente d'air de compensation de
maniéere a ;.

e assurer |'efficacité des dispositifs
de captage (code du travail, article
R. 4222-13) ; un manque d'air de com-
pensation produit une mise en dépres-
sion des locaux qui contribue & la dimi-
nution des débits d’air extrait :

e ¢éliminer les courants d'air pertur-
bateurs provenant des ouvertures.

L'introduction de 'air de compensa-
tion peut étre naturelle ou mécanique.
L'introduction mécanique (par ventila-
teur) est préférable ; elle permet un
meilleur contréle de I'apport d'air neuf
et de sa diffusion dans le local. Elle per-
met d’éliminer les courants d'air prove-
nant des ouvertures (portes, fenétres)
qui peuvent diminuer I'efficacité du
captage, disperser les polluants dans
tout I'atelier, provoquer un inconfort
thermique pour le personnel et entrainer
I'air provenant des zones « polluées »
vers les zones « propres » ;

Qu'il soit neuf ou recyclé, I'air de com-
pensation sera distribué en des endroits
bien déterminés de fagon a ce que sa
répartition soit la plus homogene possi-
ble. Il doit étre chauffé pendant la saison
froide.

L'air neuf de compensation doit étre
pris a I'extérieur des ateliers, dans une
zone ou il n'y a pas de risque d'interfé-
rence avec des rejets d'air pollué.

Dans le cas de machines équipées de
captages enveloppants, il peut étre inté-
ressant que l'air capté soit compensé
directement au niveau de la machine
par de 'air provenant de I'extérieur par
un conduit. Un tel mode de compensa-
tion de I'air permet des économies de
chauffage (I'air introduit directement
dans la machine n'étant pas chauffé)
et de limiter les courants d'air autour de
la machine.

4.7 Nettoyage

Malgré toutes les précautions prises,
il reste sous les machines des copeaux

et des poussieres. Pour enlever ces
dépdts, la soufflette et le balai sont &
proscrire. Il faut adopter I'une des solu-
tions suivantes :

e utilisation d'un systéme de net-
toyage centralisé sous forte dépression.
Il s'agit d'un réseau indépendant a
I'image du réseau sur outils portatifs.
Les débits d'air nécessaires sont fai-
bles, les conduits sont de faible diameé-
tre. Il est possible de ceinturer I'ensem-
ble de I'atelier comme cela se pratique
pour I'air comprimé. A proximité de
chaque poste de travail, on dispose
d'une prise obturable sur laquelle on
raccorde un conduit souple semblable a
celui d'un aspirateur ;

e utilisation d'un conduit souple relié
au réseau d'extraction. Le débit est
amoindri par la forte perte de charge
du conduit annelé. Cependant, ce dis-
positif évite tout dégagement intem-
pestif de poussieres ;

e utilisation d'un pistolet aspirant. Il
s'agit d'un équipement fonctionnant a
I'aide d'air comprimé (effet venturi) per-
mettant de générer une dépression
similaire a celle d'un aspirateur indus-
triel et d'évacuer les poussieres dans le
réseau d'aspiration a basse dépression.
Il est a noter que ces dispositifs
consomment beaucoup d'air comprimé
et ont un rendement énergétique tres
faible ;

e utilisation d’un aspirateur industriel
(voir encadré sur le choix d'un aspira-
teur). Toutefois, dans ce cas, une partie
des poussiéres les plus fines est recy-
clée dans les ateliers. 'utilisation des
aspirateurs industriels doit donc étre
limitée aux chantiers et a des situations
ponctuelles.

4.8. Installations destinées
plus spécifiquement aux travaux
de finition

Les travaux de finition peuvent étre
soit mécanisés, soit manuels.

S'il s'agit de travaux mécanisés (pon-
cage large bande par exemple), la
réduction de I'empoussierement passe
par l'installation de réseaux d'aspira-
tion localisés, développés précédem-
ment.
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Il reste a examiner le cas de travaux
de finition manuelle ou avec outils por-
tatifs, que ce soit le pongage ou I'égre-
nage.

En ce qui concerne le mode opéra-
toire, on rencontre trois cas.

Travail manuel a la toile ou a I'abrasif

Ce travail génére des poussieres qui
se maintiennent au contact de la piece
ou de la bande abrasive (en I'absence
d'autre mouvement). Mais, des que la
piece est déplacée ou changée de posi-
tion, les poussieres se répandent dans
I'atmosphere. De toute fagon, il est
généralement nécessaire de nettoyer la
piece en fin d’opération.

Travail a la machine portative

La vitesse de travail de I'outil crée une
dispersion des poussiéres qu'il convient
de capter avant qu'elles n'atteignent les
voies respiratoires des opérateurs.

Dans le cas des machines portatives
pneumatiques (ponceuses par exem-
ple), I'échappement d’air « de fonction-
nement » est souvent proche de la zone
travaillante émettrice de poussiéres et il
perturbe fortement I'efficacité de cap-
tage des poussieres.

ENCADRE 4

Choix d’un aspirateur

bois devront étre :

selon cette méme norme ;

mise en place facilement ;

concernée (voir § 5.2.2).

Les aspirateurs destinés au nettoyage de locaux pollués par des poussieres de
m a minima de classe M suivant la norme NF EN 60335-2-69 [16] ou mieux de classe H

m congus pour I'aspiration de poussieres combustibles ;

m équipés d'un systeme de décolmatage du filtre, cuve fermée sans émission de pous-
sieres ; ce dispositif sera automatique ou manuel avec indicateur de colmatage du filtre ;

m congus de facon a faciliter le changement des filtres et le vidage de la cuve de stockage
des poussieres (des poches en matériaux antistatiques et auto-obturantes sont parfois pro-
posées par les fabricants) ; la cuve de stockage est congue de fagon a étre détachée et re-

m équipés de filtres et d'accessoires (flexible, canne...) antistatiques.

Si un aspirateur devait étre utilisé dans une zone ATEX, il devra étre adapté a la zone

['utilisation d'une machine portative
oblige I'opérateur a rester pres de la
source de pollution. Du fait de cette
proximité, I'efficacité du dispositif de
ventilation peut étre perturbée, notam-
ment si I'opérateur fait écran lui-méme
au flux d'air aspiré.

Nettoyage

Tres souvent, par commodité, il est
effectué au moyen de soufflettes a air
comprimé. Inévitablement, les pous-

TABLEAU 2

Piéces de toutes tailles
Alamain

Poncage et égrenage

Nettoyage

m Cale aspirante sur réseau a haute
dépression

m Cabine, de préférence a ventilation
verticale

Avec machine
portative électrique
ou pneumatique

m Outil avec aspiration intégrée
sur réseau a haute dépression

m Cabine, de préférence
a ventilation verticale

sieres sont alors dispersées dans |'at-
mosphere, méme s'il existe une aspira-
tion a proximité. L'usage de la soufflette
est a proscrire.

Trois solutions sont rencontrées pour
ces trois opérations (voir le tableau 2).

Dispositif de captage des poussiéres
sur machine portative intégrant égale-
ment le nettoyage final (voir § 4.3.1).

Table aspirante

Pour que I'aspiration soit efficace
pendant le pongage, il est nécessaire
que:

e les dimensions de la table soient
suffisantes par rapport aux dimensions
de la piece ;

e les pieces ne soient pas massives,
car elles entraveraient I'écoulement de
I'air.

La table aspirante est utilisable pour
les pieces de petites dimensions mani-
pulables par un seul opérateur et pour
les pieces de faible épaisseur ne for-
mant pas écran a la ventilation (pieces
ajourées). Pour des pieces plus impor-
tantes et les pieces de faible épaisseur
mais pleines (portes en particulier), elle
doit comporter un dosseret aspirant.
Pour les pieces de grandes dimensions
(meubles montés par exemple) la table
aspirante n'est pas utilisable. Dans tous
les cas, ce dispositif impose un débit
d'extraction élevé.
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Les dépoussiéreurs autonomes inté-
grés aux tables aspirantes sont a ban-
nir en raison du risque d’'incendie et
d'explosion et du fait qu’ils ne permet-
tent pas de répondre a la réglementa-
tion sur le recyclage.

Compte tenu de la présence de pous-
sieres tres fines (risque d'inhalation et
risque incendie-explosion élevés), le
recyclage de I'air provenant des dispo-
sitifs de pongage est a éviter dans tous
les cas.

Un exemple de table aspirante est
décrit dans le dossier technique n° 3.

Cabine ventilée ou mur aspirant

On peut utiliser une cabine ouverte a
ventilation horizontale ou une cabine
fermée a ventilation verticale, notam-
ment pour les pieces de grande taille.
Néanmoins, dans les deux cas, le débit
a mettre en oeuvre sera tres élevé,

4.9. Dossier d’installation

Ce document prévu par le code du
travail permet de conserver les carac-
téristiques de chaque installation de
ventilation. Il sert a assurer un meilleur
suivi de 'installation par la maintenance
et la réalisation de contréles pério-
diques.

Le propriétaire et le chef d'établisse-
ment (souvent la méme personne) doi-
vent établir un dossier d'installation
pour chaque installation de ventilation.
Cela signifie I'établissement de deux
dossiers distincts pour une menuiserie
ayant une activité de vernissage ; un
dossier pour I'installation de captage
des poussieres et un dossier pour I'ins-
tallation de vernissage.

A cet effet, le maitre d'ouvrage (celui
qui passe la commande) demandera a
I'installateur qu'il lui fournisse les élé-
ments nécessaires a la constitution du
dossier d'installation.

La trame du dossier d'installation a
constituer devra comporter les pieces
suivantes (une suggestion logique de la
répartition des taches est indiqué entre
parenthése : M=menuiserie, F=fournis-
seur, O= organisme).

La notice d’instruction

m Le descriptif des installations
(M+F) (Il concerne les dispositifs
de captage localisé et de ventilation
générale)

Description des dispositions prises
pour I'assainissement

- Description de la nature de I'activité
et des postes de travail concernés
(M).

- ldentification des polluants repré-
sentatifs de la pollution (M).

- Présentation des installations de
ventilation (F).

- Nombre et caractéristiques des dis-
positifs de captage (F).

- Existence ou non d'un systéme com-
plémentaire de ventilation générale (F).
- Types et caractéristiques des aver-
tisseurs de défaillance des groupes
defiltration pour les installations avec
recyclage de l'air filtré (F).

Informations propres a permettre
I'utilisation et I'entretien
- Informations sur I' utilisation et I'en-
tretien a prévoir (F) :

 nature des opérations a effectuer,

* localisation des opérations,

- fréquence,

* méthodes préconisées.
-Mesures en cas de panne ou de dys-
fonctionnement des dispositifs de
captage (M+F).
-Mesures en cas de panne ou de dys-
fonctionnement des groupes de fil-
tration (M+F).

m Le dossier des valeurs de référence
(M+F+0O)

Les valeurs de référence caractéri-
sent I'installation dans son état initial
conforme au cahier des charges et ser-
vent ensuite de base pour les controles
périodiques.

Ces contréles, qui sont de la respon-
sabilité du chef d'entreprise, doivent
étre effectués soit par une personne
qualifiée de I'entreprise, soit, de préfé-
rence, par une entreprise extérieure
compétente de son choix.

Les valeurs de référence a porter dans
le dossier sont a minima les suivantes :

- polluants représentatifs de la pollu-

tion (M),

- concentration de poussieres par pré-
levement individuel sur les opérateurs
(voir §2.1) (O),

- vitesses d'air aux points caractéris-
tiques de I'installation (F ou O),

- débit d’air total extrait, pression sta-
tique correspondante et débit d'air
extrait pour chaque machine en men-
tionnant les conditions de mesure
déterminées en fonction du taux
défini d'utilisation en choisissant les
machines les plus polluantes (F ou O).

Les consignes d’utilisation

m Mesures a prendre en cas de panne
ou de dysfonctionnement (M)

m Le dossier de maintenance (M)

Des contréles sont a effectuer chaque
année et doivent étre consignés dans
ce dossier.

Celui-ci comporte impérativement
trois parties:

- un recueil des opérations d'entre-

tien et de nettoyage avec les dates de

réalisation de ces opérations,

-lesaménagements et réglages effec-

tués sur l'installation pouvant modi-

fier I'utilisation de I'installation ou les
valeurs de référence initiales,

- les dates et résultats des controles

périodiques.

Une brochure de I'INRS traite de
facon plus approfondie du dossier d'ins-
tallation [17].

!VIesures de

prévention associées
5.1. Bruit

Les installations de ventilation sont
des équipements dont le fonctionne-
ment est e plus souvent générateur de
bruit, source de géne, d'inconfort, voire
de nuisance importante. Il convient de
réduire les effets de ce fonctionnement
au niveau le plus bas raisonnablement
possible compte tenu de I'état de la
technique en application des principes
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généraux de prévention définis par I'ar-
ticle L. 4121-2 du code du travail.

La circulaire du 9 mai 1985 relative au
commentaire technique des décrets 84-
1093 et 84-1094 du 7 décembre 1984
concernant |'aération et I'assainisse-
ment des lieux de travail précise les
conditions d'application de l'article
R. 4212-2 du code du travail en fixant
notamment les niveaux sonores accep-
tables des installations de ventilation
en fonction des activités exercées. En
regle générale, le fonctionnement des
installations de ventilation ne devrait
pas majorer les niveaux pondérés A de
pression acoustique moyens d'am-
biance au poste de travail de plus de
2 dBamoins que le niveau pondéré A de
pression acoustique engendré par ces
installations ne dépasse pas 50 dB. Ces
niveaux de pression acoustique sont
mesurés a I'emplacement des postes
de travail conformément aux disposi-
tions de la norme NF EN ISO 9612 - 2009
-Acoustique. Détermination de I'expo-
sition au bruit en milieu de travail.
Méthode d’expertise.

Dans les ateliers d'usinage du bois, le
bruit dG a I'installation d'aspiration d'air
devra étre suffisamment faible pour per-
mettre de maintenir un niveau pondéré
A de pression acoustique moyen d'am-
biance inférieur & 75 dB, bouches d'as-
piration ouvertes. Les mesurages seront
faits avec les machines arrétées.

Afin de limiter le bruit généré par les
installations de ventilation, les moyens
techniques suivants peuvent, par exem-
ple, étre mis en ceuvre :

e limiter la vitesse de transport de I'air
dans les conduits ;

e dimensionner correctement le ven-
tilateur : plus la puissance fournie est
élevée plus sa puissance acoustique est
grande;

e placer les ventilateurs a I'extérieur
des locaux de travail ; la préservation de
I'environnement peut alors exiger la
mise en place de silencieux et d’écrans
spécifiques ;

e choisir, de préférence, des ventila-
teurs centrifuges a aubes profilées ;

e monter les moto-ventilateurs sur un
socle lourd désolidarisé de la structure
porteuse par des dispositifs antivibra-
toires ;

e capoter les ventilateurs ;

e encoffrer les manches filtrantes ;

e désolidariser le réseau en plagant
des manchons antivibratiles en aval et
en amont du ventilateur ;

e suspendre les conduits a la struc-
ture par des dispositifs élastiques ;

e choisir les conduits d'aspiration et
de refoulement avec une épaisseur
appropriée et les traiter acoustique-
ment ;

e mettre en place un joint souple aux
raccordements des conduits.

La lecture de la norme NF EN ISO
11688-1 - Décembre 1998 : Acoustique.
Pratiques recommandées pour la
conception des machines et équipe-
ment a bruit réduit. Partie 1: Planifica-
tion est recommandée.

La norme NF EN12779 - Juin 2005 :
Machines pour le travail du bois. Instal-
lations fixes d’extraction de copeaux et
de poussieres. Performances relatives a
la sécurité et prescriptions de sécurité,
fournit une méthode de mesurage du
bruit de ce type d'installation.

Il est recommandé a I'utilisateur de
demander a I'installateur les informa-
tions sur le bruit émis requises par la
directive 2006/42/CE sur la sécurité des
machines.

5.2. Incendie, explosion

L'incendie et I'explosion constituent
des risques importants dans I'industrie
de la deuxieme transformation du bois.
Une brochure de I'INRS a été élaborée
sur ce theme [18].

5.2.1. Incendie

L'incendie est une combustion qui se
développe d'une maniere incontrélée
dans le temps et dans I'espace en
engendrant de grandes quantités de
chaleur, des fumées et des gaz pol-
luants. L'énergie émise favorise le déve-
loppement de I'incendie.

Les sources d'inflammation suscep-
tibles de provoquer un incendie dans
I'industrie du bois sont nombreuses. On
peut citer, par exemple, le chauffage,
les installations électriques, les

ENCADRE 5

Chauffage

Pour éviter que le chauffage consti-
tue une source d'inflammation, il faut
proscrire les systémes de chauffage a
flamme nue ou ceux qui comportent une
température de surface élevée (en parti-
culier les systemes rayonnants) et choisir
de préférence des systemes avec échan-
geur ou fluide caloporteur.

Le chauffage direct en veine d’air, bien
que pouvant étre considéré comme sys-
téme de chauffage a flamme nue, peut
étre utilisé.

Ses conditions normalisées de
conception et d'utilisation (NF EN 525
[19]) doivent étre respectées et notam-
ment le fonctionnement en tout air neuf
de ce type de chauffage.

décharges d'électricité statique, les
étincelles ou échauffement d'origine
mécanique mais également les phéno-
menes d’'auto-inflammation qui peuvent
notamment résulter de la fermentation
des déchets.

Dans le cas des machines utilisant
des bandes abrasives (ponceuses a
bande par exemple), un piege a bande
sera installé sur les conduits d'aspira-
tion. Une trappe de visite accessible en
sécurité sera installée en amont du
piege a bande au plus prés du raccor-
dement de la machine sur le réseau.

Pour éviter les décharges d'électricité
statique, il est nécessaire que les
charges électriques accumulées dans
les conduits puisse s'évacuer (voir enca-
dré sur la prévention des sources d'in-
flammation d’origine électrostatique).

La protection contre I'incendie doit
étre assurée en combinant les moyens
suivants::

e conception et construction des bati-
ments : compartimentage, séparation
des activités (stockage, atelier, chauf-
ferie, silo), désenfumage ;

e détection de I'incendie ;

e moyens de lutte contre I'incendie :
mise a disposition d'extincteurs, instal-
lation de robinets d'incendie armé (ou
RIA) ou de colonnes séches (sépara-
teurs, silos), mise en place de systemes
d’'extinction automatiques.
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ENCADRE 6

Prévention des sources

d’inflammation d’origine
électrostatique

Lors du transport de matiere (pous-
sieéres ou gaz/vapeurs), les parois des
conduits comme le produit véhiculé se
chargent de maniere différente [20].

Siles charges ne sont pas évacuées, le
conduit peut étre le siege de décharges
dites « en aigrette » qui dissipent une
énergie de quelques millijoules.

Cette énergie générée est susceptible
d’enflammer une atmosphére explosible
gaz/vapeur ou une poussiere possédant
une énergie minimale d'inflammation
(EMI) faible.

Hormis certaines farines de bois (com-
posées de particules extrémement fines
inférieures a 50 pm), les poussieres de
bois ont généralement une EMI supé-
rieure a 10 millijoules. Cependant, la pré-
sence de gaz ou vapeurs, de poussieres
de peinture, vernis ou colle peut diminuer
I'EMI du mélange au point de pouvoir étre
enflammé par une décharge électrosta-
tique en aigrette. Seule la détermination
expérimentale des caractéristiques d'ex-
plosivités du mélange permet alors d'éva-
luer le risque.

La prévention des décharges élec-
trostatiques lors du transport des pous-
sieres consiste a évacuer en continu les
charges formées. Pour ce faire, on utili-
sera soit un matériau dissipateur
(matiére plastique chargée de noir de car-
bone par exemple) soit un matériau
conducteur relié a la terre.

Toutes les parties conductrices ou dis-
sipatrices d'une installation d'aspiration
doivent étre reliées a la terre (Résistance
d'écoulement des charges <108 Q) et une
continuité électrique doit étre assurée
entre elles. Ces deux points doivent étre
vérifiés au minimum lors des vérifica-
tions électriques périodiques réglemen-
taires.

Il ne faut par contre jamais relier a la
terre un matériau isolant. Il faut égale-
ment proscrire I'utilisation de conduits
isolants comportant dans leur épaisseur
une spire de fil conducteur ou une couche
conductrice sur leur paroi interne.

Le non respect de ces prescriptions
peut engendrer des décharges élec-
trostatiques d'énergie bien supérieures
acelles en aigrette.

Dans le cas général, s'il y a incendie
en fonctionnement, il y a retour de feu
dans le sens du flux d'air par le recy-
clage en priorité. En conséquence, la
propagation de l'incendie dans les
conduits de recyclage doit étre empé-
chée & l'aide de volets coupe-feu et de
détecteurs de température arrétant
I'installation d'extraction lorsque la
température est supérieure & 70 °C.

L'incendie dans les séparateurs et
silos peut étre provoqué a partir des
conduits d'extraction. Inversement, ven-
tilation arrétée, un incendie peut se pro-
pager a partir de ces zones par ces
conduits. Le clapet antiretour prévu au
paragraphe 0 devrait limiter la propa-
gation dans ce sens. La mise en place
d'un systeme de détection d'incendie et
d'un dispositif d'extinction est recom-
mandée. Dans I'état actuel des connais-
sances, on choisira de préférence un
détecteur d'étincelles optique en amont
du séparateur et des détecteurs ther-
miques dans le séparateur et en aval.
Un dispositif d’extinction éventuelle-
ment automatique est plus particulie-
rement recommandé dans les silos et
éventuellement dans les filtres.

Les dispositifs de protection
contre I'incendie doivent pouvoir
remplir leur fonction & tout moment.
Leur maintenance est importante,
tout particulierement pour les équi-
pements installés dans le circuit
d'extraction ou circulent des quanti-
tés importantes de matiere et ot I'on
peut trouver des particules de bois de
taille importante et des corps étran-
gers.

5.2.2 Explosion

L'explosion est une réaction brutale
d’oxydation entrainant une élévation
importante de température et de pres-
sion.

Les machines a bois qui travaillent
par usinage (sciage, fraisage...) et plus
encore celles qui travaillent par abra-
sion (meulage, brossage et polissage)
émettent des poussieres de bois qui
peuvent former des mélanges explosifs
lorsqu'elles sont en suspension dans
I'air.

Les caractéristiques d'explosivité des
poussieres dépendent des essences de

bois, de la granulométrie des pous-
sieres, des conditions de stockage, de
séchage ou d'autres opérations d'im-
prégnation. La connaissance de ces
caractéristiques est indispensable pour
choisir les modes de protection les plus
appropriés (voir la référence [14]). La
probabilité d'explosion devient faible
pour des poussiéeres de granulométrie
supérieure a 500 pm.

Le risque d'explosion existe dans les
zones ou il y a des accumulations ou
des mises en suspension de poussieres,
et principalement dans les séparateurs
et les silos.

La prévention des explosions peut étre
assurée :

e en empéchant laformation d'atmo-
spheres explosives ;

e en éliminant les sources d'inflam-
mation.

[l convient pour cela de limiter les
dépdts de poussieres qui sont a I'ori-
gine de la formation des nuages en
assurant un nettoyage fréquent de I'ins-
tallation (voir § 4.7). On veillera égale-
ment au remplacement régulier des fil-
tres.

S'il n'est pas possible d’exclure tota-
lement les explosions de poussiéres, ce
qui est le cas pour la grande majorité
des installations rencontrées dans I'in-
dustrie du bois, des dispositions doi-
vent étre prises pour s'assurer que I'ex-
plosion se déroulera sans entrainer de
suites dangereuses.

Les mesures envisageables sont alors
les suivantes :

e L'installation d'évents de décharge
de surfaces calculées par un expert, et
disposés de telle sorte que la détente de
la pression d'explosion soit orientée vers
une direction non dangereuse. Ces élé-
ments de décharge seront congus de
maniére a empécher I'éjection d'élé-
ments dangereux en cas d'explosion ; ils
seront de préférence déchirables. La
réalisation d'un « découplage tech-
nigue » des différentes parties d’instal-
lation reliées entre elles par des
conduits, en installant des dispositifs
tels que clapets antiretours, écluses
rotatives, cheminées de décharge. Ces
dispositifs permettent de s'opposer a la



23

propagation d'une explosion locale vers
une ou plusieurs autres parties de I'ins-
tallation.

e La mise en place d'un dispositif de
suppression de I'explosion qui détecte
I'explosion a son stade naissant et
I'étouffe dans sa phase initiale par une
injection rapide de produit extincteur.

Il est parfois envisagé d’installer un
double circuit de ventilation de maniere
a séparer les fines particules provenant,
en particulier, des postes de poncage et
les autres déchets. Ceci peut se justifier
lorsque ces déchets sont éliminés par
brilage et que le dispositif d'alimenta-
tion du foyer ne permet pas d'éliminer
les risques de remise en suspension des
poussieres. Cependant, dans la majo-
rité des cas, le circuit unique dans lequel
les déchets de différentes tailles et les
fines particules sont mélangées est pré-
férable, car il conduit a une réduction de
la masse de poussieres fines par unité
de volume d'air véhiculée.

Dans les zones a risque d'explosion, le
matériel doit étre conforme a la régle-
mentation (décret 96-1010 du ministére
de I'industrie).

La réglementation précise les pres-
criptions minimales visant a améliorer la
protection en matiere de sécurité et de
santé des personnes susceptibles d'étre
exposées au risque d'atmospheres
explosives. Elle prévoit une classifica-
tion des emplacements ou des atmo-
spheres explosives peuvent étre pré-
sentes ainsi que des conditions a
respecter dans chaque zone. Le chef
d'établissement devra donc, entre
autres mesures, délimiter les emplace-
ments dangereux en zones.

- Zone 20 : emplacement ou une
atmosphere explosive sous forme de
nuage de poussieres combustibles est
présente dans I'air en permanence ou
durant de longues périodes ou fré-
quemment.

- Zone 21 : emplacement ou une

atmosphere explosive sous forme de

nuage de poussieres combustibles
peut occasionnellement se former
dans l'air en fonctionnement normal.

- Zone 22 : emplacement ou une

atmosphere explosive sous forme de

nuage de poussieres combustibles
n'est pas susceptible de se former

dans I'air en fonctionnement normal
ou bien, si une telle formation se pro-
duit néanmoins, n'est que de courte
durée.

On peut proposer les délimitations de
zones suivantes :

- Zone 20 : intérieur des séparateurs

(filtres, cyclones...), coté air chargé

de poussieres ; circuits relais (trans-

port entre séparateur et silo) ; inté-

rieur des silos ;

- Zone 21 : circuit dépoussiéreur

(conduits entre machines et sépara-

teur...);

- Zone 22 : intérieur des séparateurs,

coté «air propre » ; ambiance autour

du filtre, c6té «air propre ».

Des exemples de délimitations de
zones sont proposés dans la référence
[18].

6. Dossiers techniques

Les dossiers techniques correspon-
dent a des situations industrielles
réelles. lls sont destinés a présenter dif-
férents dispositifs de ventilation, sous
réserve des remarques suivantes :

e les solutions techniques adoptées
n'ont pas toujours été optimisées ;

e la ventilation doit étre adaptée a
chaque cas particulier;

e I'ensemble des dossiers techniques
ne constitue pas une liste exhaustive
de toutes les réalisations possibles. En
ce qui concerne l'assainissement de
I'atmosphere de I'atelier, la solution ne
peut étre satisfaisante que si tous les
postes qui émettent des polluants sont
munis de dispositifs de captage rac-
cordés a l'installation de ventilation ;

e les prélevements d'atmosphere sont
le reflet d'un poste de travail précisa un
moment donné. Les résultats ne doivent
pas étre extrapolés ;

e les prélevements d'atmosphere ont
été effectués soit dans I'ambiance, soit
par prélevement individuel au niveau
des voies respiratoires des opérateurs
en suivant les préconisations de la

norme NF X 43-257. Les résultats indi-
qués correspondent a la moyenne des
concentrations.

Les prélevements de poussiéres
effectués a la fois au niveau des voies
respiratoires des opérateurs et dans
I'ambiance permettent d'évaluer le
niveau d'exposition mais ils renseignent
peu sur I'efficacité des dispositifs d’'as-
piration d'une machine particuliere, car
il n'est généralement pas possible d'ef-
fectuer des mesures comparatives avec
et sans aspiration en fonctionnement et
de bien dissocier la pollution provenant
de la machine de celle provenant de
I'ambiance.
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Capteur additionnel sur une ponceuse a longue bande

(ou a bande étroite)

Contexte

Une entreprise de menuiserie amé-
liore le captage sur une ponceuse a
longue bande en réalisant en interne un
dispositif de captage complémentaire.

Analyse des postes de travail

Une ponceuse a longue bande
(SOCOMEC, type LN 300) est équipée
de deux caissons aspirants situés a
chaque bout de la bande. Ces caissons
sont reliés au réseau d'aspiration par
I'intermédiaire de conduits de 120 mm
de diametre, des registres permettent
de régler le débit d'air vitesse dans
ceux-cia900 ou 1300 m2/h.

Ces dispositifs de captage, situés a
une distance importante du point
d’émission des poussieres, conduisent a

g

une mauvaise efficacité de captage.
La bande a une largeur de 15 cm et
défile a une vitesse de 18 m/s.

Solutions mises en place

L'entreprise a réalisé un caisson
mobile aspirant pouvant coulisser
manuellement pour se positionner au
plus pres de 'opération de poncage. I
empéche la dispersion des particules
qui sont projetées lors de I'usinage.

Ce caisson se présente sous la forme
d'un cube de 20 cm de coté et est muni
d'une fente d’entrée (17 cm de largeur
par 3 cm de hauteur) placée dans la
direction de projection des particules
et d’'une fente de sortie de la bande. Le
caisson est relié¢ au dispositif d'aspira-
tion par I'intermédiaire d'un conduit
souple de diamétre 120 mm.

Vue générale de la ponceuse avec le capteur additionnel.

Latable de la machine de 3m x 0,8 m
constituée en partie supérieure de
lattes non jointives a été rehaussée de
6 cm pour compenser la hauteur entre la
bande et le caisson aspirant.

Validation

Afin de valider I'impression visuelle
d'efficacité du capteur ajouté, des
mesures d’'empoussierement ont été
réalisées par le laboratoire de la CRAM
avec et sans le capteur additionnel pour
des débits dans les conduits de raccor-
dement des capteurs situés en bout de
bande de 900 et 1 300 m3/h.

Un opacimetre portatif a été utilisé
pour ces mesures.

[l était associé a une cassette porte-
filtre de 37 mm de diamétre permettant
d'étalonner les mesures effectuées en
temps réel.

Le caisson aspirant.
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TABLEAU 1

Mesures dans les conduits des capteurs

Conduit raccordé au caisson du tambour droit

Conduit raccordé au caisson central

Conduit raccordé au caisson du tambour gauche

Débit en m3/h Déhit en m3/h
1343 935
732 132
1260 854

TABLEAU 2

Mesures d’empoussierement sur |I’opérateur

Capteur en fonction :

Capteur déconnecté :

empoussiérement moyen | empoussiérement moyen
sur I’opérateur (mg/m3) | sur I’opérateur (mg/m3)

Débhit dans les conduits : 1300 m3/h
Débit dans les conduits : 900 m3/h

Le matériau poncé lors des essais
était du contreplaqué qui est le maté-
riau considéré comme le plus émissif
utilisé dans I'atelier.

Le tableau 1 donne les débits mesurés
dans les conduits des différents cap-
teurs.

Le tableau 2 donne les résultats des
mesures d'empoussierement sur I'opé-
rateur avec capteur additionnel en fonc-
tionnement et avec celui-ci déconnecté.

Ces mesures montrent que le capteur
additionnel permet d'améliorer d'une
facon importante I'efficacité de cap-
tage sur la ponceuse. Lorsque ce cap-
teur est en fonctionnement, le passage
de 900 a 1300 m3/h dans les conduits des

04 29
05 1,1

capteurs de bouts de bande ne diminue
pas d'une facon significative I'exposi-
tion de I'opérateur. Par contre, lorsque le
capteur additionnel ne fonctionne pas,
I'exposition de I'opérateur est réduite
d'une fagon importante avec un débit
de 1 300 m3/h par rapport a un de
900 m3/h.

Il est important de noter que ces
résultats ne sont pas représentatifs
d'une exposition réelle a ce poste de
travail, en raison des faibles durées des
mesures. Par conséquent, la comparai-
son avec laVLEP sur8heures des pous-
sieres de bois ne peut étre faite qu'a
titre indicatif.

Les mesures en temps réel effectuées
montrent des pics d'exposition liés aux

manipulations des panneaux en cours
de pongage. La mise en place d'un dis-
positif complémentaire, permettant
I'aspiration des poussieres déposées
sur les plateaux, permettrait de dimi-
nuer ceux-ci.

D'autre part, les mesures montrent
que le fonctionnement du capteur addi-
tionnel n'influe pas sur la pollution de
fond de I'atelier, celle-ci provient donc
en grande partie des autres machines
de I'atelier. L'amélioration du captage
sur les autres machines ou la mise en
place d'une ventilation générale per-
mettrait de diminuer la pollution de fond
de I'atelier.
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Scie a panneaux

Contexte

Les scies verticales a panneaux, utili-
sées dans les ateliers de menuiserie et
les grandes surfaces dédiées au brico-
lage, peuvent entrainer des expositions
significatives des opérateurs qui les uti-
lisent et contribuer notablement a la pol-
lution ambiante si leurs dispositifs de
captage intégrés ne sont pas correcte-
ment congus.

Analyse de la situation

Pour étre efficace, les dispositifs de
captage doivent permettre de traiter
I'émission primaire et secondaire de la
scie lors de coupes horizontales et ver-
ticales. Outre les solutions proposées
par I'INRS (voir § 4.2.1), des machines
possédant des dispositifs de captage
innovants sont apparues sur le marché.
Cela est notamment le cas de la scie
Elcon modele Limpio ou semi- Limpio.

Les caractéristiques d'émission de
poussieres d'une telle machine ont été
étudiées dans un atelier de découpe de
bois d'une grande surface de bricolage.

Solutions mises en place

Cette machine permet de réaliser des
coupes verticales et horizontales et est
équipée de deux dispositifs de captage.
Le premier est associé au groupe de
sciage pour I'émission principale des
poussieres et le second est destiné au
captage de I'émission secondaire géné-
rée al'arriere du panneau a la sortie de
la lame.

! L'indice d'assainissement est défini comme le gain apporté par le fonctionnement du dispositif de captage.

Il s’exprime de la fagon suivante : | = (Ca—=Cm) [ (Ca= Cy)

La levre d'aspiration pour I'émission
secondaire, solidaire du groupe de
sciage par l'intermédiaire d'une
potence, suit en permanence le dépla-
cement de la lame. Le principe mis en
ceuvre sur cette machine permet au dis-
positif de captage d'étre toujours placé
au plus pres du flux de poussieres, aussi
bien dans le cas des coupes horizon-
tales que verticales (voir photo ci-des-
sous).

Captage par lévre
aspirante sur
I’émission secondaire

Captage sur le
groupe de sciage

Les différentes concentrations en poussiéres dans I'air sont mesurées en un méme point et dans les conditions opératoires suivantes :

Ca: machine en usinage et aspiration arrétée,
Cm : machine en usinage et aspiration en marche,
Cr: machine et aspiration en service sans usinage.

Cet indice permet de comparer les performances de dispositifs de captage sur une machine donnée et de qualifier les modifications éventuelles apportées a ces dispositifs.
L'indice d’assainissement et sa méthode de mesurage sont décrits dans la norme NF EN 1093-11.
Les différentes concentrations nécessaires a cette évaluation ont été effectuées a partir de trois photométres de type DataRam et d’un compteur de particules Grimm 1.108 placés

dans I'environnement proche de la machine.

L'emplacement de ces appareils a été choisi de fagon & obtenir une concentration mesurable en ces trois points et sans procurer de géne pour l'opérateur.
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La scie est équipée d'une lame de
300 mm d'épaisseur 4 mm et de
72 dents, sa vitesse de rotation est de
4800 t/min.

Le débit d'air total mis en ceuvre est
de 1360 m3/h avec une répartition de
600 m3/h sur le groupe de sciage et de
760 m3/h sur la levre arriére.

Validation

Afin de valider I'efficacité des dispo-
sitifs de captage, des mesures d'indice
d'assainissement! et de concentration
en poussieres a poste fixe ont été réali-
sées. L'ensemble des essais a été effec-
tué sur des panneaux de particules de
type MDF de 2,6 x 1,60 m et de 19 mm

TABLEAU 1

Résultats des essais d’indice d’assainissement

Moyenne des indices
d’assainissement

Coupes horizontales

Coupes horizontales

Nombre

Ecart type de mesures

TABLEAU 2

Résultats des prélevements de poussiéres

Situation

Agaucheh=1,2m

Adroiteh=1,2m

Temps de prélévement

Concentration (mg/m3)

* Cette valeur apparait comme erronée par rapport aux autres valeurs peut-étre consécutivement a un incident survenu

ace point en cours de préléevement.

d'épaisseur. L'opérateur a effectué des
coupes verticales et horizontales régu-
lieres tous les 10 mm avec une vitesse
de coupe d’environ 10 m/min.

Le tableau 1 ci-dessous résume les
résultats des essais d'indice d'assai-
nissement.

Les résultats des mesures d'indice
d'assainissement mettent en évidence
les bonnes performances des disposi-
tifs de captage équipant cette scie.

Le tableau 2 ci-dessous donne les
résultats des prélevements de pous-
sieres autour de la machine (il ne s'agit
pas de mesures d'exposition).

Les résultats des prélevements cor-
respondent a I'ensemble des coupes et
surfacages effectués avec les disposi-
tifs de captage en service.

Les concentrations en poussiéres
relevées autour de la machine confir-
ment les résultats des indices d'assai-
nissement.

En conclusion, le principe de lgévre
aspirante mobile permet au dispositif
de captage d'étre placé en permanence
au plus pres du point d'émission secon-
daire des poussieres. Les valeurs rele-
vées au cours des essais permettent de
situer ce dispositif de captage parmiles
plus performants existant sur les scies
a panneaux, surtout sur les coupes ver-
ticales.
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Table aspirante pour poste de poncage et d'égrenage

Contexte

Dans le cadre de I'amélioration de
I'empoussierement de ses locaux, une
entreprise de plus de 50 salariés, spé-
cialisée dans la fabrication de cuisines,
s'est équipée d'un ensemble de dispo-
sitifs permettant d'effectuer les phases
de poncage et d'égrenage dans des
cabines ou sur des tables munies d'as-
piration.

Analyse du poste de travail

'égrenage des petites pieces est, en
regle générale, réalisé a la main avec
I'aide d'une cale a poncer. Une pon-
ceuse pneumatique peut également
étre utilisée pour les grandes surfaces
planes.

Solution mise en place

Deux tables aspirantes d'une largeur
de 1,50 m pour une profondeur de 0,50 m
sont mises en place. Ces tables sont
équipées d'une aspiration en face

=>Table n°1

arriere, par I'intermédiaire d'une fente
située en partie basse et d'une aspira-
tion périphérique sur trois cotés, afin
de permettre I'aspiration lors des opé-
rations de pongage des chants (cotés
des pieces généralement de faible
épaisseur).

Une bavette en caoutchouc obture
I'arriere de latable tout en laissant pos-
sible le passage d'une piece plane. La
combinaison de ces deux dispositifs
d'aspiration permet d'obtenir une
vitesse d'air induite permettant le cap-
tage et I'évacuation des poussieres, sur
toute la table.

La ponceuse orbitale pneumatique
n'est pas raccordée a un dispositif d'as-
piration. Pour chacune des tables, le
débit nécessaire est estimé a 3500 m3/h
(1500 m3/h en face arriere et 2000 m3/h
en périphérie).

Validation

Nous avons mesuré les vitesses d'air
verticales dans |'ouverture du captage
périphérique (en jaune sur le schéma) et
les vitesses d'air horizontales au point le

plus éloigné du captage arriere soit a
0,50 m (en magenta sur le schéma) afin
de vérifier 'efficacité de ces disposi-
tifs. Nous avons également visualisé les
filets d'air a I'aide de fumigénes.

Les tables de pongage/égrenage sont
tres performantes et assurent une
bonne protection de I'opérateur pour les
opérations de poncage manuel. Deux
points peuvent cependant dégrader
cette situation :

e lors de I'utilisation d'une ponceuse,
la vitesse d'éjection des poussiéres est
importante. La table aspirante devient
ainsi beaucoup moins efficace. Il 'y a
lieu d'utiliser alors en complément des
outils avec un captage a la source inté-
gré relié a un systeme d’aspiration a
haute dépression,

e |'utilisation d'une soufflette pour
nettoyer les piéces (fréquente a ces
postes) nuit a I'efficacité de la table
aspirante et engendre de plus des nui-
sances sonores trés importantes. Il faut
soit brosser les pieces vers le captage
de latable, soit utiliser une brosse aspi-
rante reliée a un systeme d'aspiration a
haute dépression.

Vitesse d’air en m/s 0,86

1,2 1,32 1,04 0,80

m niveau d'éclairement moyen au niveau de la table = 700 lux
m Niveau sonore sur 1 minute, au poste de travail = 80,5 dB(A)

=>Tablen®?2

0,32 0,30 0,40

Vitesse d’air en m/s 1,156

1,16 1,34 1,04 05

m Niveau d'éclairement moyen au niveau de la table = 600 lux
= niveau sonore sur 1 minute, au poste de travail = 82,8 dB(A)

0,33 0,40 0,40
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Schéma de I’installation.

Vers réseau

Dosseret
Calsson d'aspiration
Bavette caoutchouc
Piéce Aspiration d étanchéité
AN ﬁ frontale
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Aspiration
périphérique ¥~ Table

\_,_ Vers réseau
<—— Caisson d'aspiration

Vue en coupe.

Tables de poncage/égrenage.
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Ameélioration des dispositifs de captage
sur un centre d'usinage et un poste de poncage

Contexte

Une entreprise de 50 salariés, créée
en 1885, leader européen dans la fabri-
cation d'embauchoirs en bois, a décidé
de se mettre en conformité avec la
réglementation sur les poussiéres de
bois. L'installation d'aspiration d'origine
ayant fait I'objet de nombreuses modifi-
cations et extensions était devenue
obsoléte.

Des prélevements réalisés sur les
postes de finition (poncage) ont révélé
des expositions allant jusqu’'a 6 mg/m3,

Une réflexion globale est engagée
tant sur le captage que sur I'utilisation
et le fonctionnement des machines, les
horaires de travail des différents ate-
liers, la compensation d'air, le chauf-
fage en hiver et le rafraichissement en
été.

Analyse du poste de travail

Une analyse de I'activité permet de
distinguer trois ateliers ou les horaires
de travail et le taux d'occupation des
machines sont différents.

Les captages se résument aux équi-
pements d'origine des machines
lorsqu'ils existent. C'est ainsi que cer-
taines machines ne sont pas équipées
d'aspirations alors qu’'elles le nécessi-
tent.

La compensation des débits d'air
extraits est assurée par une mise en
dépression des ateliers sans aucun dis-
positif de ventilation mécanique.

Le chauffage des ateliers est réalisé
par des aérothermes a circulation d'eau
chaude produite par la combustion des
copeaux jusqu’a épuisement de ces der-
niers et ensuite par une chaudiére au
fuel. Le stockage des copeaux est limité
par la capacité du silo.

L'installation n'est pas équipée de

tous les dispositifs de prévention des
incendies et explosions.

Solution mise en place

Le choix est fait de réaliser trois
réseaux distincts sur la méme installa-
tion (deux réseaux traditionnels en épi
avec 100 % des machines utilisées en
simultané et un réseau a débit varia-
ble).

Une remise en cause systématique
de tous les captages est engagée et une
nouvelle détermination des débits y est
associée. De nouveaux captages sont
également créés (voir photos).

Sur le réseau a débit variable, I'aspi-
ration sur chacune des machines est
asservie a leur mise en service.

Les travaux engagés sur les captages
avec optimisation des débits, a permis
de ne pas augmenter le débit d'aspira-
tion installé dans I'entreprise
(81 500 m3/h). Compte tenu de la pré-
sence du réseau a débit variable, les
débits aspirés sont en permanence infé-
rieurs aux débits de I'installation pré-
cédente.

Une évaluation des copeaux générés
sur une année permet de mettre en évi-
dence que I'entreprise pourrait se
chauffer exclusivement avec ce com-
bustible. Un silo d'une capacité suffi-
sante (160 m3) est donc installé (voir
photos).

Une installation de compensation
d'air permettant a terme d'inclure a la
fois des batteries de chauffage et un
dispositif de rafraichissement est éga-
lement mise en ceuvre. La diffusion de
I'air est assurée par une gaine textile
évitant ainsi les courants d'air et la
migration des poussieres résiduelles.

L'installation est concue en confor-
mité avec la réglementation ATEX (cla-

pets de découplage, ventilateurs anti-
étincelles, évents d'explosion, liaisons
équipotentielles, mise a la terre, médias
filtrant antistatique, colonne séche...)

L'ensemble de ce projet a fait I'objet
d'un cahier des charges comprenant
I'élaboration d'un dossier installation
avec des valeurs de référence.

Validation

Les prélevements individuels réalisés
ont montré des expositions des opéra-
teurs inférieures a la valeur limite de
Tmg/m3.

Le débit variable permet une aspira-
tion constante sur 100 % des machines
utilisées.

La présence d'un silo de 160 m3 per-
met a I'entreprise d'étre autonome pour
le combustible de chauffage et ainsi

Un silo permet le stockage des copeaux
de hois utilisés comme combustible. Il
est muni d’évents et d’un dispositif de
découplage en cas d’explosion.
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d'abandonner le dispositif de chauffage

au fuel au profit d'un chauffage au bois

(gain annuel estimé a 20 000 euros).
['optimisation des débits aspirés a

permis une économie en électricité éva-
luée entre 10 et 15 % (fonction du taux
d'utilisation du réseau a débit variable).

L'installation d'un réseau de net-

toyage centralisé haute dépression pour
compléter I'installation de captage sur
les machines a permis d'éliminer toutes
les soufflettes de I'entreprise.

CENTRE D’USINAGE (AVANT) Le captage se résumait a deux
gros flexibles placés de chague cotés du capot translucide
comprenant la téte d’usinage. Le déhit était de 9 200 m3/h
et I’empoussiérement d’environ 0,9 mg/m3.

Ponceusk (avanT) Le dispositif de captage d’origine qui équipe
cette ponceuse ne tient pas compte du sens d’éjection des
poussiéres et des particularités des piéces a poncer.

De plus, le dispositif de captage n’est pas suffisamment au
niveau des brosses et le débit de 1 900 m3/h est insuffisant.
Il en résulte un empoussiéerement au niveau de I’opérateur
d’environ 6 mg/m3.

CENTRE D’USINAGE (APRES) Deux capteurs ont été installés
au plus pres des outils de coupe et d’autres capteurs ont été
installés sur la table ol sont fixées les piéces a usiner.
L’optimisation de la forme et de la position des capteurs

a permis de réduire le débit d’aspiration a 5 100 m3/h
tout en réduisant I’empoussiérement a 0,4 mg/m3.

Ponceusk (APRES) Un captage enveloppant largement les zones
d’émission et d’éjection des poussiéres, une prise en compte
d’une place suffisante pour les piéces et une augmentation du
débit (3 900 m3/h) ont permis une diminution considérable de
I’empoussiérement (0,6 mg/m3).
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Dispositif auxiliaire de captage de poussieres de bois
lors du travail a I'arbre sur toupie

Contexte

Un projet d'une nouvelle installation
d'aspiration des poussieres et copeaux
de bois dans une menuiserie a permis
de tester un dispositif de captage auxi-
liaire développé par I'INRS pour les tou-
pies travaillant a I'arbre.

Analyse du projet

Le travail a I'arbre sur toupie est trés
exposant pour I'opérateur et pollue éga-
lement les postes de travail environ-
nants. Il n'existait pas sur le marché de
dispositif assurant a la fois une protec-
tion mécanique de l'opérateur et un
captage efficace des poussiéres de
bois.

Pour améliorer cette situation, I'INRS
a développé un dispositif auxiliaire de
captage baptisée CAPTOU!,

Ce dispositif a été proposé a I'entre-
prise par le service de prévention de la
CRAM et des essais ont été réalisés afin
de valider son efficacité dans un atelier
de menuiserie.

Solutions mises en place

CAPTOU vient en complément du
protecteur pour toupie travaillant a I'ar-
bre. Il est constitué de deux éléments
principaux (voir photo) :

e une potence, fixée sur latable de la
machine, articulée de facon a pouvoir
positionner le capteur au mieux en fonc-
tion des pieces a usiner;

e un capteur, fixé sur la potence, com-
prenant un rideau de brosses profilées
destiné a stopper les copeaux et pous-
sieres éjectés lors de I'usinage et une
buse de diamétre 80. Il est réglable en
hauteur et se raccorde au réseau d'as-
piration de |'atelier.

Dispositif Captou
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Validation

Les essais de fraisage "au gabarit”
effectués par le chef d'atelier ont été
concluants tant du point de vue de I'uti-
lisation de I'appareil que de I'efficacité
de captage.

Le principe d'escamotage du disposi-
tif de captage auxiliaire vers I'arriere de
la machine sans démontage a été bien

pergu.

Afin de visualiser I'impression d'effi-
cacité du dispositif complémentaire
CAPTOU, une campagne de préleve-
ments a été réalisée par le Laboratoire
interrégional de chimie de I'Ouest.
Celle-ci a montré une exposition ne
dépassant pas le cinquieme environ de
la valeur limite d'exposition profession-
nelle pour les poussieres de bois.

1. Le dispositif CAPTOU est fabriqué
et commercialisé par la société ICREA
ZAC de Haye, allée des Frénes, bét. 130

54840 Velaine-en-Haye
Contact : Jean-Luc Pierron
Tél.: 0383 23 33 55

Fax : 0383233545

E-mail : jl.pierron@icrea.fr
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Ponceuses portatives avec dispositifs de captage
pour chantiers de poncage de parquets

Contexte

Une entreprise s'équipe de machines
(ponceuses, bordeuses, scies) reliées a
un aspirateur pour la réalisation de
chantiers de pongcage de parquets.

Analyse des postes de travail

Afin de poncer des parquets, les sala-
riés de I'entreprise utilisent des pon-
ceuses et des bordeuses permettant le
poncage pres des murs.

Les matériels utilisés initialement
étaient équipés d'un systeme de récep-
tion des poussieres émises de type sac.
Les poussiéres sont projetées vers
ces récepteurs par la rotation des
outils de poncage. Les résultats des
prélévements effectués montrent des

expositions tres importantes (8,6 et
31,0 mg/m9).

Solutions mises en place

Afin de réduire 'exposition de ses
salariés, I'entreprise a fait I'acquisition
de matériels de poncage et sciage, de
type DSC Single de la société BONA,
équipés de systémes de captage des
poussiéres émises. Ceux-ci sont reliés a
un aspirateur par I'intermédiaire d'un
tube flexible de 30 mm. L'aspirateur est
équipé de sacs jetables constitués
d'une gaine en plastique fermée en son
extrémité basse.

Validation

Les mesures aérauliques montrent
que les débits d'aspiration mis en ceuvre

Bordeuse avec dispositif de captage des poussiéres.

sont supérieurs a 100 m3/h. Les mesures
d’'exposition effectuées lors de I'utilisa-
tion de la ponceuse et de la bordeuse
montrent des expositions d'environ
1,6 mg/ms3. Ces niveaux d’exposition
sonttres inférieurs a ceux mesurés avec
les anciennes machines équipées de
sacs mais restent significativement
supérieurs a la valeur limite d'exposi-
tion pour les poussieres de bois. Le port
d’'une protection respiratoire reste donc
nécessaire lors des opérations de pon-
cage.

La solution présentée permet d'amé-
liorer la situation sur ce type de chan-
tier, mais ce type d’appareillage est en
cours d’évolution technique.

Bloc d’aspiration.

Scie avec dispositif de captage des poussiéres.
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Menuiserie équipée d'un réseau
avec entrée d'air additionnelle

Contexte

Un atelier effectue des travaux cou-
rants de menuiserie. Trois a quatre per-
sonnes travaillent simultanément sur
les sept machines de I'atelier compre-
nant : une scie a panneau, une toupie,
deux scies a format, une dégauchis-
seuse, une scie radiale et une scie a
ruban.

Analyse des postes de travail

L'objectif est de diminuer I'exposition
des salariés avec les machines exis-
tantes tout en optimisant les débits
d'air, consommateurs de calories, avec
un réseau aussi simple que possible
afin de minimiser le colt de I'investis-
sement.

'analyse du parc machine et du fonc-
tionnement de I'atelier révele les points
importants permettant de faire le choix
de solutions techniques :

e les dispositifs sur quatre des
machines ne sont pas optimisés : les
deux scies aformat, la scie radiale et la
scie a panneaux ;

e au maximum 4 machines sur 7 sont
en fonctionnement simultané.

Solutions mises en place

Les modifications suivantes ont été
effectuées sur les dispositifs de cap-
tage (DC) des quatre des machines :

e scies aformat 1:la cape protectrice
a été modifiée afin que les particules

Réseau d’aspiration.

émises par la rotation de la lame soient
projetées dans le conduit d'aspiration et
non plus a I'opposé comme cela était le
cas;

e scies aformat2:la cape protectrice
a été modifiée comme sur la scie pré-
cédente et le DC inférieur a également
été modifié ;

e scie radiale : le DC existant a été
remplacé par un autre plus adapté ; les
poussieres de bois émises par la rota-
tion de la lame sont projetées dans le
DC positionné a I'arriére de la table.

e scie a panneaux : prenant en
compte que 99 % des coupes verticales
sont effectuées au méme endroit, deux
DC ont été ajoutés afin de capter au

Entrée d’air additionnelle.

plus pres les poussiéres de bois émises.
(Un DC situé a I'arriére de la scie et un
autre en partie basse de la scie) ; les
modifications apportées ont permis de
supprimer le tas de poussieres visible
auparavant en partie basse de la scie a
panneaux.

Le choix d'un réseau d'aspiration
muni d'une entrée d'air additionnel per-
met de garantir le débit d’air requis
pour chaque machine (jusqu'a 4
machines en fonctionnement simul-
tané) et une vitesse de transport de 20
m/s dans le collecteur tout en permet-
tant de réduire le débit d'air extrait de
|'atelier. En effet, en fonction du nom-
bre de machines en service, le débit
d'air additionnel prélevé directement a
I'extérieur sera plus ou moins impor-
tant.

Le schéma ci-contre donne la confi-
guration du réseau.
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Entrée d'air

additionnel Validation

Scie a panneaux

Les estimations des vitesses d'air réa-

lisées lors des trois séries de mesures

(évolution du nombre de machines en

Bouche de fonctionnement) mettent en évidence
nettoyage . . \ .

que la conception du réseau d'aspira-

tion permet de garantir des vitesses de

transport dans les canalisations voi-

Scie a format
(LUREM DEL 40 SL)

Dégauchisseuse

Toupie
sines de la vitesse de 20 m/s recom-
Scie mandée pour éviter des dépots dans les
radiale Scie aruban conduits de ventilation (voir tableau ci-
Pt6 dessous).
Bouche de
nettoyage Les modifications apportées au

Scie a format

niveau des dispositifs de captage et le
(LUREM DEL 32 SM)

respect des débits par machine ont per-
mis de diminuer les expositions aux
poussieres de bois en dessous de la

Pt5

Pt2 . , o .
valeur limite d'exposition profession-
Filtre a _€F nelle.
@ : Point de mesure manches Ventilateur

Entrée d’air additionnelle.

4 machines en fonctionnement 2 machines en fonctionnement 1 machine en fonctionnement

Vitesse
moyenne
(m/s)

Vitesse
moyenne
(m/s)

Vitesse
moyenne
(m/s)

Diamétre
(mm)

Machine Déhit (m3/h) Déhit (m3/h) Déhit (m3/h)

Clapet 15630 3280

Scie a panneau

Scie a format 2
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Atelier de fabrication d'éléments de chalets

equipé d'un reseau de ventilation a débit variable
et entrée d'air additionnelle

Contexte

Cette entreprise des Alpes, de 15 sala-
riés, évolue dans le milieu du batiment
et produit des éléments en bois pour la
fabrication de chalets. atelier de pro-
duction est équipé de 17 machines a
bois fixes et d'outils électroportatifs. Un
systeme d'aspiration des poussieres et
copeaux de bois est en place pour les
machines fixes. Ce systeme est équipé
d'un groupe d'aspiration et filtration
(avec sacs apparents) placé au milieu
de l'atelier. Le réseau d'aspiration pré-
sente des performances aérauliques
insuffisantes et I'entreprise souhaite
réorganiser |'atelier de production.

Analyse du poste de travail

Dans cet atelier, I'analyse de I'acti-
vité révele qu’au maximum quatre opé-
rateurs peuvent travailler simultané-
ment sur les machines fixes. Selon les
machines utilisées, cette analyse mon-
tre que le débit d'air nécessaire varie de
12 000 2 18 000 m3/h pour un débit total
de 35000 m3/h sitoutes les machines de
I'atelier étaient aspirées simultanément.

Par ailleurs, certaines machines fixes

présentent des dispositifs de captage
inefficaces.

Concernant I'utilisation des outils
électroportatifs, I'entreprise envisage
une simultanéité de fonctionnement de
trois postes de travail pour quatre
postes a équiper.

Solution mise en place

'entreprise a choisi la mise en place
d'un réseau d'aspiration basse dépres-
sion a débit variable pour les machines
a bois fixes. Une entrée d'air addition-
nelle depuis I'extérieur est installée en
bout du collecteur principal afin de
conserver une vitesse de transport
supérieure a 20 m/s dans le collecteur si
le nombre de machines utilisées est trop
faible. Le groupe d'aspiration et filtra-
tion ainsi qu'un silo de stockage sont
placés a I'extérieur des batiments.

Une chaudiere bois, alimentée par le
silo, tempeére I'atelier par un soufflage
d'air neuf et chaud.

Les dispositifs de captage ont été
ajoutés ou modifiés sur les machines

identifiées lors de I'analyse des besoins.

Un réseau a haute dépression des-
sert quatre postes de travail (pour une
simultanéité de fonctionnement de trois
postes) : deux boitiers multi-énergie
sont placés sur deux bras articulés et
deux autres boitiers sont fixés au mur au
niveau de deux postes de travail fixes.

Validation

Les mesures aérauliques effectuées
lors de la réception des installations ont
montré que :

e les débits d’air d'aspiration sur les
machines a bois fixes sont respectés,

e les vitesses de transport du réseau
basses dépression sont supérieures a
20 m/s,

e les débits d'air en sortie de pon-
ceuses orbitales sont supérieurs a
80 m3/h lorsque trois ponceuses sont
reliées au réseau a haute dépression.

Les prélevements individuels effec-
tués au niveau des voies respiratoires
des opérateurs montrent que les expo-
sitions aux poussieres de bois sont infé-
rieures a 1 mg/ms.

Réseau d’aspiration.

Piquage des conduites vers les différentes machines
sur le collecteur principal.
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Atelier de menuiserie équipe d'un systeme

de chauffage utilisant les déchets de bois

Réseau de ventilation.

Contexte

Lors d'un projet de construction d'un
nouvel atelier en remplacement d'un
ancien, un partenariat technique et
financier sous forme d'un contrat de
prévention a été élaboré entre I'entre-
prise et le service de prévention de la
CRAM.

Le projet porte sur les points sui-
vants :

e captage des poussieres et copeaux
sur les machines fixes,

e captage des poussieres sur les
machines portatives,

e chauffage.

e Analyse du projet

Installation de captage
sur les machines fixes

Elle doit permettre le captage sur au
moins trois machines fonctionnant
simultanément sur un parc total de 12
machines. Dans I'ancien atelier, le débit
moyen relevé sur une période d'un mois
était de 4 000 m3/h.

Installation de captage
sur machines portatives

Elle doit permettre le captage sur

Détail du réseau de ventilation.

deux ponceuses fonctionnant simulta-
nément et utilisables sur de larges zones
de travail.

Installation de chauffage

Elle doit permettre :

e qu'une température convenable y
soit maintenue,

e que |'air soit dans un état tel qu'il
préserve la santé des travailleurs,

e que l'installation ne génere pas de
risques (explosion, incendie, br0-
lures...),

e que laconsommation d'énergie soit
aussi réduite que possible.

Solutions mises en place

Installation de captage
sur les machines fixes

Compte tenu de la variabilité du débit
d'aspiration nécessaire au captage sur
les machines et de la volonté de mini-
miser la consommation d'énergie, il a
été décidé d'installer un réseau a débit
variable.

Chaque machine est reliée au filtre
par un conduit équipé d'un registre

électropneumatique permettant d’'as-
servir l'aspiration au fonctionnement de
celle-ci. Le ventilateur est placé aprées le
filtre en air propre, il peut assurer un
débit allant jusqu’a 17 000 m3/h pour une
puissance de 26 kW.

Installation de chauffage

Afin de limiter les pertes de chaleur le
batiment est isolé thermiquement. Le
chauffage est assuré par la combustion
des déchets de bois. Pour cela, une vis
en auge permet de conduire les déchets
vers un stock tampon qui alimente une
presse a briquettes. Une chaudiere ali-
mentée par ces briquettes assure le
chauffage de I'eau sanitaire et le chauf-
fage. Le chauffage de I'atelier est assuré
par des aérothermes.

Validation

Les débits d'aspiration et les vitesses
de transport sont conformes aux exi-
gences du cahier des charges.

Les prélevements de poussieres indi-
viduels effectués sur les cing opérateurs
et ceux faits en ambiance sont tous infé-
rieurs a1 mg/ms.
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Fpuration de I'air avant rejet par un cyclone
dans un atelier de réalisation de prototypes

Contexte

Une entreprise de 20 salariés, spécia-
lisée dans la réalisation de prototypes,
dispose d'un atelier d'usinage ou sont
installées six machines a bois tradition-
nelles (scie a ruban, scie a format, pon-
ceuse verticale, ponceuse horizontale,
combiné et dégauchisseuse). L utilisa-
tion de ces machines est tres ponctuelle
etiln'y ajamais plus de deux machines
en fonctionnement simultanément.

Analyse des postes de travail

['analyse de l'activité de cet atelier
montre que la scie a format est régulie-
rement sollicitée, alors que les cing
autres machines sont beaucoup moins
utilisées. ll arrive cependant que la scie
a format fonctionne en méme temps
qu'une autre machine.

Les captages sont pour certains ina-
daptés aux travaux réalisés.

Solution mise en place

Compte tenu de la faible sollicitation
des machines I'installation est dimen-
sionnée pour aspirer sur la scie a format
et sur une des autres machines.

['aspiration est assurée par deux ven-
tilateurs, un réservé ala scie aformat et
I'autre pour aspirer sur I'une des cing
autres machines. Ce dernier est associé
a un cyclone de dépoussiérage (voir
schéma de I'installation ci-contre), il
assure un débit constant de 2 000 m3/h
déterminé par la machine nécessitant le
débit le plus fort.

Lors du fonctionnement de deux
machines simultanément, dont la scie a

format, le second ventilateur dédié a
cette machine est mis en service, il
assure un débit de 1500 m3/h.

Chaque machine est équipée d'un
registre pneumatique asservi a son
fonctionnement. Un automate gere I'im-
possibilité de démarrer une deuxieme
machine autre que la scie a format.

Les capteurs ont tous été modifiés
par rapport a I'utilisation des machines
et les débits déterminés en fonction de
ces nouveaux dispositifs.

Validation

Des mesures aérauliques réalisées
sur I'installation montrent des débits
conformes a ceux prévus. Le tableau ci-
contre donne les débits mesurés lors
que deux machines fonctionnent simul-
tanément.

Cyclone de séparation air/matiére avec trappe normalisée.

Ponceuse horizontale avec captages sur les tétes de bande.
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Combiné
+ Scie a format

Ponceuse horizontale
+ Scie a format

Ponceuse verticale
+ Scie a format

Scie a ruban
+ Scie a format

Dégauchisseuse
+ Scie a format

Etat du ventilo 1

en service en service en service en service non mesuré

1480 m3/h 1450 m3/h 1450 md/h 1500 m3/h

3510 m3/h 3200 m3/h 3315 m3/h 2900 m3/h

Déhit scie a format non mesuré

non mesuré

Débit ponceuse verticale

Déhit dégauchisseuse non mesuré

Total cyclone

1 machine en service V : Ventilateur
RG : Registre pneumatique

-V 1en service

-V2alarrét

-RG 1fermé
-RG2ou3ou4ouboubouvert

ou A S

-V 1alarrét

-V 2en service

-RG 1 ouvert
-RG2,3,4,5et6fermés

\A

V2

RG5

2 machines en service

-V 1en service
-V 2en service
-RG 1 ouvert

-RG2ou3ou4ouboubouvert
RG4

Schéma de I’installation.
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Aspiration sur outils portatifs et ventilation générale

dans un petit atelier

Récupérateur de chaleur sur la ventilation générale

Contexte

Une entreprise spécialisée dans la
rénovation des menuiseries d’intérieur
(portes, fenétres, cuisines, escaliers et
placards) compte 18 salariés. Le travail
a la machine portative représente une
des principales activités de I'atelier.

Lors des travaux de finition deux
points étaient a améliorer :

e I'absence de captage sur les outils
portatifs avec un rejet de l'air filtré a
I'extérieur ;

e |'absence d'une ventilation géné-
rale de cet atelier. Le chauffage était
assuré par des panneaux radiants élec-

triques installés sous le plafond. L'air
de cet atelier n’était pas renouvelé en
hiver lorsque toutes les fenétres et
portes sont fermées, ce qui contribuait
a maintenir une pollution de fond en
poussieres de bois.

Analyse du projet

Il a été décidé de mettre en place une
installation d'aspiration centralisée a
haute dépression permettant le captage
ala source des poussieres produites par
les machines portatives. En complé-
ment, une ventilation générale méca-
nique permettra de limiter la concen-

Poste de travail avec hoitier satellite et rangements pour les machines portatives.

tration en poussieres non captées et
d'améliorer les conditions de confort
thermique.

Solutions mises en place

L'installation d'aspiration centralisée
comporte quatre boitiers satellites avec
huit prises d'aspiration et trois prises
fixes pour les scies a onglets.

Les principaux points d’intérét de
cette installation sont :

e le raccordement de toutes les
machines portatives utilisées sur le
réseau a haute dépression : les pon-
ceuses rotatives, défonceuses, rabo-
teuses et les scies circulaires ;

e |'utilisation de brosses aspirantes
pour nettoyer ; la soufflette n'est plus
utilisée ;

e la bonne ergonomie au poste de tra-
vail avec notamment les machines por-
tatives rangées en hauteur a portée de
main

L'air filtré est rejeté a I'extérieur et le
groupe d'aspiration comporte un évent
d’'explosion débouchant a I'extérieur du
batiment.

La ventilation générale mécanique
permet :

e d'apporter de I'air neuf en perma-
nence dans cet atelier avec peu de hau-
teur sous plafond ;

e en été, d'emmagasiner la fraicheur
la nuit pour la restituer le matin. Ce qui
est particulierement apprécié des sala-
riés, la majorité du travail en atelier se
faisant le matin et la pose chez les par-
ticuliers souvent I'aprés-midi.
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Echangeur de chaleur.

Celle-ci est réalisée a I'aide d'une
centrale a double flux a échangeur de
chaleur qui permet de préchauffer I'air
neuf introduit en récupérant une partie
des calories extraites de |'atelier. Un
appoint de chauffage par batterie élec-
trique est prévu dans la centrale de trai-
tement d'air.

Validation

Des mesures ont été réalisées afin de
caractériser la ventilation générale de
I'atelier principal et notamment les per-
formances de I'échangeur a plaques.

La nouvelle ventilation générale ins-
tallée dans la partie finition est assurée
par un réseau d'extraction comportant
deux bouches d’'aspiration et un réseau
de soufflage d'air neuf avec également
deux bouches. Ces deux réseaux se

Deux houches d’aspiration et deux bouches de soufflage

au plafond.

croisent au niveau d'un groupe ventila-
teurs/échangeur a plagues aluminium
avec une batterie électrique d'appoint.

Lorsque les mesures ont été effec-
tuées, la température extérieure (Text)

Prise d'air extérieur,Text =2,5°C

était de 2,5 °C et la ventilation fonction-
nait depuis environ 2 h 30.

Les mesures effectuées sont résu-
mées sur le schéma ci-dessous :

VENTILATEURS

s’

940 m3/h, conduit 250 mm,
vitesse en gaine 5,3 m/s
Intérieur de I'atelier

Tint=15,0°C

990 m3/h, conduit 250 mm,
vitesse en gaine 5,6 m/s
Arrivée d'air neuf aprés échangeur
Température soufflage échangeur
Tse=89°C
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Aérosol : ensemble des particules
solides ou liquides en suspension dans
un milieu gazeux.

Concentration minimale d’explosion :
pour chaque type de poussiere il existe
une concentration minimale d'explosion
dans l'air au-dessous de laquelle I'ex-
plosion ne se produit pas. Cette concen-
tration dépend de la granulométrie, de
I'énergie de la source d’inflammation,
du volume et de la forme des enceintes.

Diamétre aérodynamique : le diamétre
aérodynamique d'une particule est le
diameétre d'une sphére d'une masse
volumique de 1000 kg.m= dont la vitesse
limite de chute dans I'air immobile est la
méme que celle de la particule consi-
dérée, dans les mémes conditions de
pression, de température et d’humidité
relative.

Dispositif de captage : élément des-
tiné a capter les polluants au plus pres
de leur source d'émission avant qu'ils
pénetrent dans la zone des voies respi-
ratoires.

Efficacité de captage : I'efficacité de
captage d'un systéeme d'aspiration est
le rapport du débit massique du polluant
directement capté au débit massique
du polluant émis.

Efficacité minimale de captage : la
valeur de I'efficacité minimale appelée
efficacité fractile est définie par I'article
4, alinéa D.d.2 de I'arrété du 9 octobre
1987 comme la valeur telle que I'effica-
cité soit supérieure a cette valeur pen-
dant 95 % du temps. En termes statis-
tiques, c'est le fractile 95 p. 100 de la
distribution.

7 Ces normes prévoient des débits d'air Iégérement différents :

Diametre minimal de la buse

Vitesse linéaire minimale

Médium : (Medium Density Fiber
Board) panneau de fibres de densité
moyenne 0,8 ; il est constitué de fibres
élémentaires et d'une quantité relative-
ment importante de colle.

Particule : élément de matiere solide
ou liquide.

Poussiére : ensemble des particules
solides en suspension dans l'air ou
déposées sur une surface. Une pous-
siere peut désigner également une par-
ticule solide.

Valeur limite d’exposition : la valeur
limite d'un composé chimique repré-
sente sa concentration dans l'air que
peut respirer une personne pendant un
temps déterminé sans risque d'altéra-
tion pour sa santé, méme si des modifi-
cations physiologiques réversibles sont
parfois tolérées.

Caractéristiques d'extraction (mm) d'extraction (m]s) Débit d'air minimal (m3[h)
Largeur de dégauchissage

ou de rabotage W (mm)

W < 300 100 20 565

300 < W <520 120 20 815

W > 520 140 20 1110%

* 1100 m3[h dans le cas des raboteuses (norme NF EN 860)
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Débits de captage recommandeés
par la groupe de normalisation CEN/TC 142 [21]

pour des dispositifs de captage qui
seraient mal congus. En revanche, I'ex-
périence permet d'affirmer qu'avec les

débits proposés et une optimisation des
dispositifs de captage, I'efficacité maxi-
male peut étre obtenue.

Les débits recommandés dans cette
annexe ne peuvent garantir I'efficacité
de captage des poussiéres notamment

TYPE DE MACHINES NORME DEBIT RECOMMANDE
Dégauchisseuses et raboteuses
Largeur de dégauchissage: <400 mm : > 800 m3/h
Dégauchisseuses a avance manuelle EN 8597 400-600 mm: > 1100 m3/h
> 600 mm : > 1400 m3/h
Largeur de rabotage : <400 mm : > 800 m3/h
Raboteuses sur une face EN 8607 400-600 mm : > 1100 m3/h
> 600 mm : > 1400 m3/h
Largeur de dégauchissage: <400 mm : =800 m3/h
Machines combinées a raboter et & dégauchir EN 8617 400-600 mm : > 1100 m3/h
>600 mm: > 1400 m3/h
Scies a ruban
U Diametre du volant : <500 mm : > 450 m3/h
Scies aruban EN 1807 > 500 mm : > 700 mé/h
Scies circulaires
Scies circulaires a table de menuisier, scies a format Dl S el < S : =BED i
= caties 6 deriien ! EN 1870-1 315-400 mm : > 1 100 m3/h
> 400 mm : > 1400 m3/h
Scies circulaires a panneaux horizontales a presseur EN 1870-13 > 2500 m3/h
Scies circulaires a panneaux verticales EN 1870-14 > 1500 m3/h
Scies circulaires : trongonneuses a coupe verticale EN 1870-3 > 350 md/h
Scies c!rculalresadellgner multilames a chargement EN 1870-4 > 2500 mé/h
et/ou déchargement manuel
Scies circulaires combinées a table et & coupe transversale EN 1870-5 >=350 m3h
ascendante
Dellg.neuses‘monolames a déplacement mécanisé du groupe EN 1870-8 > 1800 m3/h
de sciage et a chargement manuel et/ou déchargement manuel
Machines a scier a deux lames de scie circulaires,
pour trongonnage, a avance mécanisée et a chargement EN 1870-9 >1 000 m3/h
et/ou déchargement manuels
Trongonneuses monolames automatiques et semi-automatiques EN 1870-10 > 800 m3/h
a coupe ascendante
Trongonneu§es automatiques et semi-automatiques EN1870-11  >800 mé/h
a coupe horizontale (scies circulaires radiales)
Trongonneuses pendulaires EN1870-12 =800 m3/h
Trqngonneuses muItlIan']es aavance mécanisée de la piéce EN1870-15  >800 m3h par lame
et a chargement et/ou déchargement manuels
Trongonneuses doubles a coupe enV EN 1870-16 >800 m3/h
Trongonneuses manuelles a coupe horizontale avec une unite EN1870-17  >800 m3/h
de sciage (scies circulaires radiales manuelles)
Machine a fraiser
>1100 m3/h pour découpe droite
Toupies monobroches a broche verticale EN 848-1 >2 000 m3/h pour découpe courbe
> 1400 m3/h pour réalisation de tenon
Tenonneuses
Tenonneuses simples a table roulante EN 1218-1 >3000 m3/h
Machines a avance manuelle et a table roulante pour la coupe EN 12183 >3500 m3/h
des éléments de charpente de toit en bois
Machines a plaquer sur chant a chaine(s) EN 1218-4 > 350 m3/h par unité générant des poussiéres

Machines a profiler sur une face atable fixe
et avance par rouleaux ou par chaine

>500 m3/h par unité
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Ministére du Travail, de ’Emploi
et de la Formation Professionnelle

Direction des Relations du Travail

Sous-direction des Conditions de M. GODEFROY
Travail et de la Protection contre A lattention de M. GAU
les Risques du Travail CNAM-TS
33 av du Maine
Bureau CT5 BP7
75015 PARIS

Paris, le 30 Juillet 1993

Affaire suivie par : D. Dufumier / Tél: (1) 40 56 42 53
Objet : Machines a bois soumises a examen de type

Réf : DD/93 1006

Monsieur,

conformes a la réglementation applicable a leur mise sur le marché et aient egu une attestation d'examen de
type (ancienne formule) ou d'examen CE de type, mais ne soient pas appropriées aux caractéristiques de
I'établissement dans lequel ces machines sont installées (du fait de I'exiguité des ateliers, de la présence de
plusieurs machines fonctionnant simultanément, des caracteéristiques de l'installation de captage, etc...).

L'article R 233-1 du Code du Travail précise, dans ces conditions, que le chef d'établissement doit
prendre toutes autres mesures nécessaires pour préserver la santé des travailleurs, en agissant notamment
sur l'installation des équipements de travail, l'organisation du travail ou les procédés de travail.

Dans certains €as, ces mesures nécessitent d'améliorer 'efficacité des installations de captage des
polluants et impliquent de modifier les buses de captage placées a l'origine sur certaines machines.

De telles modifications, effectuées sous le contréle d'agents qualifiés et compétents tels que des
agents des services prévention, et qui contribuent & améliorer |3 protection des salariés sang Nnuire aux autres
dispositifs de protection figurant sur ces machines, sont tout § fajt Souhaitables.

Je vous rappelle par ailleurs que I'article R 233-72 du Code du Travail, cité dans votre courrier, a été
abrogé et que par conséquent il n'est plus fajt obligation au chef d'établissement de signaler de telles modifi-
cations aux services de linspection du travail.

Quant & l'obligation générale qui est faite au chef d'établissement de maintenir les équipements de tra-
vail en état de conformité avec les régles techniques de conception et de construction applicables lors de leur
mise en service (articles L 233-5-1 1er alinéa et R 233-1-1 dy code du travail), elle n'implique pas le maintien
de I'état physique du matériel: toute modification est possible, sous la responsabilité du chef d'établissement
qui 'y procéde, dés lors qu'elle permet de maintenir I'état de conformité initial Oou méme, dans le cas que vous
m'avez cité ,d'améliorer |a protection des salariés.

Il n'existe donc pas d’obstacles juridiques & de telles modifications.

Veuillez agréer, Monsieur, l'expression de toute ma considération.

Le Chef de Bureal CTS,
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Pour commander les films (en prét), les brochures et les affiches de I'INRS,
adressez-vous au service prévention de votre CARSAT, CRAM ou CGSS.

Services prévention des CARSAT et des CRAM

CRAM ALSACE-MOSELLE

(67 Bas-Rhin)

14 rue Adolphe-Seyboth

€S 10392

67010 Strasbourg cedex

tél. 03 88 14 33 00

fax 03 88235413
prevention.documentation@cram-
alsace-moselle.fr
www.cram-alsace-moselle.fr

(57 Moselle)

3 place du Roi-George

BP 31062

57036 Metz cedex 1

tél. 03 87 66 86 22

fax 03 87 55 98 65
www.cram-alsace-moselle.fr

(68 Haut-Rhin)

11 avenue De-lLattre-de-Tassigny
BP 70488

68018 Colmar cedex

tél. 03 88 14 33 02

fax 0389216221
www.cram-alsace-moselle.fr

CARSAT AQUITAINE

(24 Dordogne, 33 Gironde,

40 Landes, 47 Lot-et-Garonne,

64 Pyrénées-Atlantiques)

80 avenue de la Jallere

33053 Bordeaux cedex

tél. 0556 11 64 36

fax 05 57 57 70 04
documentation.prevention@carsat-aquitaine.fr
www.carsat-aquitaine.fr

CARSAT AUVERGNE

(03 Allier, 15 Cantal, 43 Haute-Loire,

63 Puy-de-Dome)

48-50 boulevard Lafayette
63058 Clermont-Ferrand cedex 1
tél. 0473427076

fax 04 7342 70 15
preven.carsat@orange.fr
www.carsat-auvergne.fr

CARSAT BOURGOGNE

et FRANCHE-COMTE

(21 Cote-d’Or, 25 Doubs, 39 Jura,
58 Niévre, 70 Haute-Saone,

71 Sadne-et-Loire, 89 Yonne,

90 Territoire de Belfort)

ZAE Cap-Nord, 38 rue de Cracovie
21044 Dijon cedex

tél. 08 21102121

fax 03 80 70 52 89
prevention@carsat-bfc.fr
www.carsat-bfc.fr

Services prévention des CGSS
CGSS GUADELOUPE

Immeuble CGRR, Rue Paul-Lacavé, 97110 Pointe-a-Pitre

tél. 0590 21 46 00 - fax 0590 21 46 13
lina.palmont@cgss-guadeloupe.fr

CGSS GUYANE

Espace Turenne Radamonthe, route de Raban,

BP 7015, 97307 Cayenne cedex
tél. 05 94 29 83 04 - fax 05 94 29 83 01

CARSAT BRETAGNE

(22 Cotes-d’Armor, 29 Finistere,
35 Ille-et-Vilaine, 56 Morbihan)
236 rue de Chateaugiron
35030 Rennes cedex

tél. 02 99 26 74 63

fax 02 99 26 70 48
drpcdi@carsat-bretagne.fr
www.carsat-bretagne.fr

CARSAT CENTRE

(18 Cher, 28 Eure-et-Loir, 36 Indre,

37 Indre-et-Loire, 41 Loir-et-Cher, 45 Loiret)
36 rue Xaintrailles

45033 Orléans cedex 1

tél. 02 38 81 50 00

fax 02 38 79 70 29
prev@carsat-centre.fr
www.carsat-centre.fr

CARSAT CENTRE-OUEST

(16 Charente, 17 Charente-Maritime,
19 Correze, 23 Creuse, 79 Deux-Sévres,
86 Vienne, 87 Haute-Vienne)

4 rue de la Reynie
87048 Limoges cedex
tél. 05 55 45 39 04

fax 05 55 45 71 45
cirp@carsat-centreouest.fr
www.carsat-centreouest.fr

CRAM TLE-DE-FRANCE

(75 Paris, 77 Seine-et-Marne,

78 Yvelines, 91 Essonne,

92 Hauts-de-Seine, 93 Seine-Saint-Denis,
94 Val-de-Marne, 95 Val-d'Oise)
17-19 place de I'Argonne
75019 Paris

tél. 01 40 05 32 64

fax 01 40 05 38 84
prevention.atmp@cramif.cnamts.fr
www.cramif.fr

CARSAT LANGUEDOC-ROUSSILLON
(11 Aude, 30 Gard, 34 Hérault,
48 Lozere, 66 Pyrénées-Orientales)

29 cours Gambetta

34068 Montpellier cedex 2

tél. 04 67 12 95 55

fax 04 67 12 95 56
prevdoc@carsat-Ir.fr - www.carsat-Ir.fr

CARSAT MIDI-PYRENEES

(09 Ariége, 12 Aveyron, 31 Haute-Garonne,
32 Gers, 46 Lot, 65 Hautes-Pyrénées,
81 Tarn, 82 Tarn-et-Garonne)

2 rue Georges-Vivent

31065 Toulouse cedex 9

tél. 0820 904 231 (0,118 €/min)
fax 05 62 14 88 24

doc.prev@carsat-mp.fr - www.carsat-mp.fr

CGSS LA REUNION
4 boulevard Doret, 97704 Saint-Denis Messag cedex 9

CARSAT NORD-EST

(08 Ardennes, 10 Aube, 51 Marne,

52 Haute-Marne, 54 Meurthe-et-Moselle,
55 Meuse, 88 Vosges)

81 a 85 rue de Metz

54073 Nancy cedex

tél.03 83344902

fax 03 833448 70
service.prevention@carsat-nordest.fr
www.carsat-nordest.fr

CARSAT NORD-PICARDIE
(02 Aisne, 59 Nord, 60 Oise,
62 Pas-de-Calais, 80 Somme)

11 allée Vauban

59662 Villeneuve-d’Ascq cedex
tél. 03 20 05 60 28

fax 0320 05 79 30
bedprevention@carsat-nordpicardie.fr
www.carsat-nordpicardie.fr

CARSAT NORMANDIE
(14 Calvados, 27 Eure, 50 Manche,
61 Orne, 76 Seine-Maritime)

Avenue du Grand-Cours, 2022 X
76028 Rouen cedex

tél. 02 3503 58 22

fax 02 3503 60 76
prevention@carsat-normandie.fr
www.carsat-normandie.fr

CARSAT PAYS DE LA LOIRE
(44 Loire-Atlantique, 49 Maine-et-Loire,
53 Mayenne, 72 Sarthe, 85 Vendée)

2 place de Bretagne

44932 Nantes cedex 9

tél. 0821 100 110

fax 0251823162
prevention@carsat-pl.fr - www.carsat-pl.fr

CARSAT RHONE-ALPES

(01 Ain, 07 Ardéche, 26 Drome, 38 Isere,
42 Loire, 69 Rhone, 73 Savoie,

74 Haute-Savoie)

26 rue d’Aubigny

69436 Lyon cedex 3

tél. 047291 96 96

fax 04 72 91 97 09
preventionrp@carsat-ra.fr - www.carsat-ra.fr

CARSAT SUD-EST
(04 Alpes-de-Haute-Provence,

05 Hautes-Alpes, 06 Alpes-Maritimes,

13 Bouches-du-Rhdne, 2A Corse Sud,

2B Haute-Corse, 83 Var, 84 Vaucluse)

35 rue George

13386 Marseille cedex 5

tél. 04 91 85 85 36

fax 04 91 85 75 66
documentation.prevention@carsat-sudest.fr
www.carsat-sudest.fr

tél. 02 629047 00 - fax 02 62 90 47 01
prevention@cgss-reunion.fr

CGSS MARTINIQUE

Quartier Place-d’Armes, 97210 Le Lamentin cedex 2
tél. 0596 66 51 31 - 0596 66 51 32 - fax 05 96 51 81 54
prevention972@cgss-martinique.fr

www.cgss-martinique.fr
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Principes généraux de ventilation
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Réparation des radiateurs automobiles
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Emploi des matériaux pulvérulents
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et ouvrages d’assainissement

Postes d’utilisation manuelle de solvants
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