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CONFERENCES-DEBATS : LE RISQUE CHIMIQUE

La prévention du risque chimique concerne toute lesntreprises, elle vise principalement a préveniels
intoxications aiglies ou chroniques, les effets nétas sur le foetus et sur la fonction de reproductioou
encore de mutations chromosomiques et la survenue dancers. Les stratégies de prévention a mettre en
place se doivent d'étre globales et participativest nécessitent le recours a la pluridisciplinaritéNous
avons choisi de nous intéresser plus particulieremea deux étapes importantes de la prévention quest
I'évaluation du risque et I'application du principe de substitution.

L’évaluation du risque chimique en entreprise

« Entreprise Fougeray : Evaluation du risque chimig dans une entreprise du batiment »

Mme Régine Trécan, assistante de direction et meendu CHSCT de la société Fougerayl'entreprise
Fougeray a été créée en 1933 par Jules Fougelayedilbasée a Saint-Malo et spécialisée sur éobtagsin
malouin, I'llle-et-Vilaine et également les Coteguanor. La peinture et la décoration intérieure tfigartie de
notre métier principal. A cela viennent s’ajoutesdompétences complémentaires : pose de revéteimeol,
PVC et Résine, fabrication et pose de rideaux,leavent de facade, enduit a la chaux, isolationntigare par
I'extérieur, étanchéité liquide, traitement desshdraitement de I'humidité et asseéchement de nreagos
traitement des sols amiantés et peinture induigtritltechnique depuis le rachat de la SAS SORESRDO0S.
L'effectif de I'entreprise est composé de 80 oungigualifiés comprenant des salariés, une quinziapprentis
du CAP au brevet professionnel et quelques intér@aaccasionnels. Le personnel administratif estgosé de
cing chargés d'affaire, de deux comptables, d'ussstante de direction, de quatre conducteursad@ux et
d’'un responsable d'atelier. Dans notre show-room décoratrice guide les clients et les conseill#ée par
notre couturiére. La SAS SORESPI est, elle, compdséseize personnes dont trois administratifsotadité de
nos ouvriers est confrontée au quotidien a I'appilim de produits tels que les peintures acryliglesspeintures
polyuréthane, les peintures solvantées, les détapdifuants, produits de cure, acides et revétésnda sol
amiantés. A chaque réunion du CHSCT un méme sejemnait constamment : 'emploi d’un décapant bien
particulieret ses désagréments. C'est un décapant dont Eagiph se fait au rouleau et le grattage est aféect
aprés un temps d’attente d’environ 5 minutes. ©@eyit est beaucoup utilisé et présente des risques.

Dr Fabrice Martine, médecin du travail STSMII s’agit, en effet, d'un décapant contenant ulvaat chloré
particulierement irritant et les salariés se plaignt d'irritations cutanées chaque fois qu'ilstilisaient. De
plus, c’est un produit classé cancérogéne caté@ridne démarche de substitution a été lancée seds
avérée assez peu concluante parce que, technigydeseouvriers n'étaient pas satisfaits des nouxemoduits
et, d’'autre part, certains produits étaient pogdietnent encore plus dangereux puisquils contenaies
reprotoxiques catégorie 1. Une réévaluation degieis et des moyens de prévention a été mise e@, piaant
notamment les moyens de protection individuelle.

Mme Régine Trécan Nous avons récupéré toutes les fiches de donméssatirité de tous les produits recensés
qui présentaient un risque et les avons donnéefetieur Martine. Une information a été adresséaua les
membres du CHSCT pour indiquer que ces fichesrédtaida disposition du personnel dans un classtug s
dans le bureau d'étude. Le probléme était loinrd’é&solu car les fiches étaient trés rarementutées. Nous
avons alors profité de la démarche de progresaitivec 'OPPBTP pour réaliser une évaluation ggue
chimique dans I'entreprise par le biais du logitiARA-BTP.

David Catarino, Chargé de prévention OPPBTR.'OPPBTP est I'Organisme Professionnel de Préeantiu
Batiment et des Travaux Publics. Notre travaildestonseiller, former, informer et 'essentiel des missions
vise a améliorer les conditions de travail desrggadu BTP. Dans le cadre de la démarche de @agitée
avec l'entreprise Fougeray, I'un des points étaéivdluation des risques chimiques et la liste esglie de
'ensemble des produits dangereux auxquels lesabpés peuvent étre confrontés. Le logiciel LARABT
permet de faire une analyse assez rapide des [gdesiplus dangereux simplement & partir de Ligtigge. Ca
commence par l'atelier et ca nécessite donc d’awniratelier « rangé » car c’est trés important poous,
lorsqu’on intervient d’avoir acceés simplement augduits. Le premier point est de faire I'état diesix aprés
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avoir, au préalable, collecté les fiches de donnéesécurité des produits et les avoir transmisanédecin du
travail.

Le logiciel, ensuite, fait un constat et I'idéernifre, c’est de trouver, dans le meilleur des lzasubstitution. Le
logiciel peut fournir une fiche vierge qui va pettre de faire le repérage. Concrétement, on premabt, le sac,
le paquet et on note a partir de I'étiquetage,oie mlu produit — souvent codé —, le fabricant, ietkogrammes,
les phrases de risque qui sont toutes par défale $iche vierge et qu'il suffit donc de cocheregifin, la nature
des substances. C’est donc uniquement un invenfaames I'entreprise Fougeray il y a plus de 300dpits,
d’'ou la nécessité d'avoir des produits bien rangi&gelier est exemplaire et il faut féliciter lpgrsonnes qui
s'en occupent car ca facilite beaucoup le travail. saisit donc chaque produit dans le logicieljratique le
fabricant, ce qui va créer une liste, chaque falntifournissant plusieurs produits.

Pour le cas du décapant en question, par exerhgle,5 onglets, A, B, C, D, E. Sur I& dn reprend la fiche de
repérage du départ et on en fait la saisie. Peusubstances dangereuses il y a une bibliotheqseledogiciel
ou figure une grande partie des produits. Sur IetnB on prend en compte le type d’applicationste&dire le
facteur fréquence gravité comme dans le cadre&alliation du risque : Est-ce un produit beaucdiljzéi?
Est-ce un produit qui dégage un nuage lors de licadpon ? Est-ce appliqué au rouleau ? Est-ce que
I'application se fait dans une enceinte fermée s local confiné ? En extérieur ? Ce sont detedias qui
vont étre aggravants ou non. On rentre donc simgire mode d’application — manuel (pinceau, raujea
mécanique (pulvérisation, projeté) —, la fréquenca 4 fois par jour, 3 & 4 fois par semaine,mpais ou par
an —, le type de chantier — plein air, local ferfoéal confiné. On a alors une premiere évaluatianles risques
au niveau de l'inflammabilité et de la santé : taleur verte indique que c’est convenable, I'oragge c'est
préoccupant et le rouge que c'est dangereux. Liei@dgndique si les substances ont une VLEP (Vialemite
d’Exposition Professionnelle) et si elles peuvedihdrer des maladies professionnelles. Ensuitegile € va
étre celui des conseils, on nous dit méme quel dgpgants utiliser. Je rappelle ici que beaucoufpdeisseurs
ont des sites Internet et qu'il suffit de rentremproduit pour connaitre le type de gants a utiliBeis arrive la
phase ou I'on vérifie si les choses déja faites lmantreprise en matiére de prévention sont suffisa en
répondant a des assertions par « vrai » , « plugdt», « plutdt faux » ou « faux ». L'idée estrettre en avant
ce qui est déja fait dans I'entreprise. L'objeetit d’avoir une configuration moins dangereuser Bela on va
voir ces différents points qu'on classe en term@&HOrganisationnels, Techniques et Humains) et on
commence par travailler sur ceux qui sont les garggereux.

Cette concertation autour de la dangerosité duyirdétachant cité par Mme Trécan est effectivermentie en
réunion de CHSCT par le biais des utilisateurgstl trés important d’avoir ce type de remontéespiesnier
principe au niveau de I'évaluation des risquesddsssayer de supprimer un tel produit, on a esskyée
remplacer par la pyrotechnie, ¢a fonctionne... maisaméne d’autres risques — brllures, vapeurs dtrd&a
contraintes (amener le comburant et les cabled'é&hafaudage), ca n'a pas donné satisfaction. Qiorec
décidé d'évaluer précisément le risque et de lairédsachant que ce produit qui est utilisé pdragéait
ressortir d'autres points, par exemple le fait fpgel, une fois gratté tombe sur les plateauxtdiaudage et
est trés glissant. Dans la simulation du plan @acte logiciel reprend I'ensemble des donnéeséestet fait un
constat. Une fois qu’on sait sur quoi on peut titlarail est important d’associer les fournissee logiciel ne
propose malheureusement pas de produit de sulmstituiais peut nous aider a savoir sur quels predufaut
travailler en priorité. L'autre point intéressant ldgiciel est qu'il va sortir différentes fichd3es fiches de poste
qui sont un rappel simplifié des pictogrammes, pesases de risques, des substances avec de noawreus
préconisations en matiére de sécurité santé dtega’important d’afficher dans les ateliers. Dekds détaillées
du produit qui concernent davantage I'encadremenaalirection. On entre dans un champ trés spgefou le
médecin doit étre associé. Ce produit en gel asdétitué par un produit qui n'était pas étiquetdalméme
facon et dont on a pensé au début qu'il était mdarsggereux. En fait, les substances étaient lesenénais a
des seuils inférieurs. C'est trés compliqué deetutiontre un produit diablement efficace. Aujourd’lon a
guand méme un produit moins dangereux mais ildantinuer.

« Evaluation du risque chimique, principe et méthosle

Christian Le Trionnaire, contréleur de sécurité aal CARSAT de Bretagne, Département des risques
professionnels, chargé de la prévention du risquancique : Le contexte réglementaire de I'évaluation du
risque chimique est issu de directives européenuesont été transcrites en droit francais et qui omté
I'obligation d’évaluation des risques. Le premiar des textes est le décret du 5 novembre 2001if ralat
document unique qui pose les principes d’'évaluationrisque chimique. En ce qui concerne la probiié&mea

« chimie », ils ont été enrichis par deux textesdécret du °L février 2001, décret dit CMR — cancérogéne,
mutagéne, toxique pour la reproduction —, compé#tsuite par un décret du 24 décembre 2003 reldaf a
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prévention du risque chimique. En matiére d’évadumatdu risque chimique toutes les méthodes utiisée
nécessitent au départ de recueillir des informatisur les dangers liés aux produits qu’on utiliss,dangers
étant potentiels. L'étiquetage et les FDS sonté@éments incontournables d’identification des dasigeais il
faut compléter I'information par I'examen des prdég et des émissions générées. Ensuite, la deupigrie de
la démarche d’évaluation consistera a observenatser des situations de travail pour apprécimplortance
des facteurs d’exposition.

Trois types de risques sont & prendre en comptasdee chronique est celui qui nous préoccupelds. gl
résulte d’une exposition réguliere et répétée gagrent a des faibles doses au poste de traved I& cas de
la fabrication. Le deuxiéme risque a prendre enpterast un risque périodique lié & des pointesoflatipn qui
peuvent étre générées par exemple lors des op&ratie maintenance. Le troisieme risque est le @isqu
accidentel, par exemple une émission massive diggdre sulfuré dans les réseaux d’assainissemeatnd’e
usées.

Il existe différentes méthodes d'évaluation du usghimique dont un certain nombre de méthodeslifiéas
toutes basées sur la cotation des dangers dan®nniep temps et la détermination des facteurs disition. Il
existe aussi des méthodes quantitatives qui censish une évaluation par métrologie, c'est-a-daie des
prélevements d’atmosphére préalables a la miselaze gle I'évaluation du risque. Ce genre de méthexie
défini dans le décret du 15 décembre 2009 surriérd@e des VLEP par exemple. Il y a aussi des nuthgar
biométrologie, qui sont des analyses sanguinesretites.

L'INRS a réalisé une analyse comparative des méthatiévaluation des risques chimiques, reportés tan
note documentaire 2312 qui recense a ce jour 1@adés. On y trouve par exemple la méthode LARA-BTP
la méthode de I''UC — Union des Industries Chimiuen certain nombre de méthodes ont été faites pa
'INRS, par les CRAM des différentes régions. Tauliess méthodes sont basées sur le méme principehdie
de la méthode est laissé libre a 'employeur. EBe a réaliser en fonction des spécificités detrégmise, en
fonction de sa taille, de ses moyens, de ses plitgsild’informatisation et doit prendre en compiesieurs
types de risques : le risque santé — expositioonijue ou accidentelle —, le risque incendie expiogt le
risque environnemental.

Je vais vous présenter un exemple d'outil défimi lpaCRAM des Pays de Loire. L'évaluation du riscpst
constituée par une zone de danger lié au produithqutilise, & mettre en lien avec la zone d'éviolutde
l'opérateur. La réunion des deux constituera I'estfion. Dans cette méthode on établit un classerdest
critéres de danger, soit un danger toxique, qaitl accidentel ou chronique, soit un danger d’interexplosion
qui n'est pas traité par la méthode de la CRAMP&gs de Loire. On va définir avec cet outil quaireaux de
danger et trois niveaux d’exposition qui vont conasitrois facteurs : la notion de quantité utilidéenotion de
fréquence et de durée et le mode opératoire. Ugeattdnxique de classe 4, c'est-a-dire substangeéparation
affectées d’'un danger maximum sera attribué a dbstances trés toxiques ou toxiques et a des swgesta
cancérogénes avérées de catégorie 1 ou 2: R45, RA® (substances mutageénes avérées), R60 et R61
(substances toxiques pour la reproduction). Onckstement dans la problématique du décret CMR du 1
février 2001. Il est logique d’affecter un dangexkitue majeur pour ces substances. Pour informatiop
substance ou une préparation corrosive qui pewopreer de graves brllures dans un délai trés couttaussi
de classe 4.

Le danger toxique de classe 3 est pour les suletand ne sont plus toxiques mais nocives. Onamiaraitre,
la aussi, les phrases «en rouge » pour les suestarancérogénes probables ou reprotoxiques pesbahbl
mutagénes. Un élément important pour le dangegtexie classe 3 est représenté par les substa#2es'&st-
a-dire les substances qui peuvent présenter urgghgesation par inhalation de vapeur ou gaz sutbkgs de
provoquer des asthmes, comme le formaldéhyde gauksi est cancérogéne).

Le danger de classe 2 est celui qui concerne lestamces nocives et les substances ou préparatibastes.
La, on voit apparaitre des effets irritants locati@st-a-dire cutanés ou oculaires, mais pas edepies dans ce
contexte.

Le danger toxique de classe 1 concerne les sulestamcpréparations qui ne sont pas soumises &tgpl Le
meilleur exemple est le bois. En matiére d'ideasifion des dangers il ne faut pas s'arréter a e de
I'étiquetage ou des FDS, il faut aussi faire attentux produits qui ne sont pas soumis a la négtdation sur
I'étiquetage.

En complément de cette information sur les dangetsntiels liés aux produits il faut estimer lesiggions
générées par le procédé de travail. Par exemple, lps fumées, on va attribuer un danger de clagseur la
fonderie et les travaux du plomb —le plomb étayrotoxique de catégories 1 et 2 —, la vulcaniratia
caoutchouc - du fait de la présente lors de lasounisle substances susceptibles d’étre cancérogdaeudure
sur inox et acier inoxydable qui provoque des éanssde chrome hexavalent lui aussi cancérogénealln
certain nombre de dangers de classe 2 pour la spsdu fer ou le thermoformage des matieres plassiqui
géneérent des polluants, tout dépend de la natule matiére plastique.

En ce qui concerne les poussiéres, on connaitléouaractére dangereux des poussiéres amiantées)aepa
travaux de menuiserie exposent aussi a un risge®.pbussiéres de bois en quantité parfois impertaomt
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cancérogénes avérées. Le décapage de certainageeau plomb peut aussi parfois poser des prasiéliny a
aussi un danger lié aux poussiéeres lors des meulligmx ou d'activités dans les carrieres de niatérou la
silice cristalline est susceptible de provoquesrilterme la silicose ou, dans les cas les plusegrales cancers.
Les céréales sont en classe 2 du fait du caraatlergisant sur le plan respiratoire. Le cimertstmatériaux de
construction ne sont pas classés cancérogenestdie ftabsence, aujourd’hui, de composés du chromelu
moins d'une présence a des teneurs trés faibles.

Il'y a un danger toxique lié aux gaz et aux vapeluesmercure pose un probléme parce que c'est lisesgui

passe directement de I'état solide a I'état gag@uie processus de la sublimation. A propos desucants, il y

a encore un peu de benzene dans I'essence, bigy gu’ ait beaucoup moins qu’avant, il faut aysgindre en

compte les gaz de moteur, par exemple les motéessldjui génerent des fumées contenant des hytiroes

polycycliques aromatiques, cancérogenes.

En classe 2 on trouve aussi les gaz provenant dfepp de chauffage avec le monoxyde de carbonen et

certain nombre de matiéres d’origine végétale dmale du fait de I'émission toxique de protéinesaérosol.

Les huiles de coupe utilisées dans l'industrie miggee peuvent produire des aérosols. Le décapaggpa

d’eau, sous certaines conditions, produit des potikien aérosol du fait de la présence dans I'egoraduits

chimiques. Les huiles de décoffrage pulvériséesg@iaussi générer des aérosols.

Nous avons donc examiné les dangers potentielaligproduits, préparations et aux procédés quttémedes

polluants, maintenant nous allons essayer d’estieseclasses d’exposition potentielle en combihesminotions

de fréquence, de quantité et de mode opératoirguceous permettra d'établir un indice d’expositien
fonction du produit et de ces trois éléments.

Le premier élément a prendre en compte, et certa@ne pas le plus simple, est la notion de quanifiti@aut

estimer si elle est faible, moyenne ou forte erctiom de la spécificité de chaque établissemente€Qrsouvent

en désaccord sur cette notion, ce travail d’estonadoit étre fait de fagon collective. Le deuxiéglément a

prendre en compte est la notion de fréquence durde. Il faut estimer la durée et la pertinenaergport a un

risque chronique, la fréquence par rapport a wuesaccidentel en fonction de la durée d'utilisatipotidienne

ou la fréquence d'utilisation. Le troisieme élémeatd mon point de vue le plus facile a cerner)asbtion de

mode opératoire, on s'accordera tous a dire quabrsi@r un danger faible lorsqu’on fait un travailvase clos,

car dans ce cas il n'y a pas d’émission d'aéroseés. contre, on sera dans une classe d’expositmyemnme

lorsqu’il y aura présence d'aérosols ou de vapelaiss I'atmosphére, par exemple émises par un bac de
décapage de pieces mécaniques au solvant, qudnetidn de la nature du solvant et de I'existencenon de
captage localisé émettra plus ou moins de vapeur.

Le transvasement mécanisé des produits chimiquesepede minimiser le risque. A linverse, un mode

opératoire par pulvérisation génére une forte diéadtaérosols. De méme, les opérations d’usinageidces

tournant & grande vitesse provoquent I'émissionpdessieres — meuleuses, ponceuses ou autres -sou le
procédés de travail a chaud générent des classgsadition importantes, tout comme le transvasemamtuel

des produits chimiques. Le déplacement pour tramsién produit chimique au poste de travail estisque

permanent d'accident.

Le fruit de ce long travail va permettre la hiéhasation du risque qui prendra en compte les qugpes de

dangers qu'on a définis en commun et les trois syexposition, faible modérée et forte. En fonctidu

résultat de la hiérarchisation des risques, onrpoaonclure a un risque faible, a surveiller, intgot ou
préoccupant. Un risque faible estpriori, un risque pour lequel on pourra considérer qusitlzation est
satisfaisante. Pour un risque a surveiller il faudonc s’assurer de la permanence des mesuraggviEnpon.

Un risque important est un risque sur lequel ibfauagir a plus ou moins court terme. Un risquegrapant est

un risque sur lequel il va falloir agir trés rapitent. Voici quelques exemples de hiérarchisatioristjue :

* Une opératrice découpe au cutter des fibres cérmmiqgéfractaires substituts de l'amiante, classées
cancérogénes de catégorie 2. Les quantités misesugre sont faibles, c’est une application bréveeet
fréquente et pour laquelle I'émission de poussstdaible. On se situe la, en termes d’évaluationisque,
a un risque important du fait du caractére cancéregle la fibre.

* Une colle a solvant qui contient du toluéne, clasgfotoxique de catégorie 3, est utilisée selomonde
opératoire qui laisse a penser que les quantitéstes sont faibles. Il s’agit d’'une applicationagidienne
discontinue pour laquelle I'émission de vapeur seoalérée. Il s’agit donc d'un risque important quel
il faudra agir a plus ou moins court terme.

* Un exemple typique de stratification polyestercigrpersonnes appliquent de la fibre de verre emené
temps gu’une résine polyester qui provoque une fémission de styréne — étiqueté nocif a la phalsarg
de la résine. Donc c’est un danger toxique de el8sd es quantités mises en ceuvre sont tres inmtesta
c’est une application quotidienne continue pouuédig I'’émission de vapeur sera majeure. On sersitla
dans un risque préoccupant pour lequel il faudsayes d'avoir une action a trés court terme. Jequs
cache pas que dans I'industrie du polyester cd pastres facile.

* Un exemple de synthése d’évaluation par posteadmaitrdans une menuiserie industrielle. Il y a smage
permanent. Les poussiéres de bois émises sontroggoés donc situées en classe 4 avec une émision
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poussiéres de bois généralement notable. La pohasnte du travail du bois est une opération deteys)
généralement dans un autre endroit pour lequejuastités de poussiéres de bois seront moins iantesd,
on sera dans une classe d’exposition faible. Dartiiktrie du bois il est trés souvent nécessadréatte des
opérations de collage. On a alors une petite pbalsant avec application, émission de vapeur emtifga
moyenne, d’'ol une classe d’exposition moyenne. hase finale de la menuiserie industrielle consiste
vernir le meuble, lorsqu’il aura été monté. Levana de vernissage se font généralement dans dessa
avec émission importante de vapeur. On se troulerindépendamment de la nature des mesures de
prévention mises en ceuvre dans une classe d’expositportante.

Voila donc présenté un outil méthodologique de déhed’évaluation du risque chimique, qui est, geivle

rappelle, la phase préalable a la mise en placeedires de prévention ultérieures. Sans cette pinéatble il

sera difficile d’avoir une démarche coordonnée @ gntion.

Substitution des produits chimiques dangereux en éreprise

« Société Hydrep : Exemple d’application du prineipde substitution dans une entreprise de
maintenance aéronautique »

Denys Sacré, responsable qualité et membre du CHSETa société HydreplLa société Hydrep est installée
sur l'aéroport de Dinard-Pleurtuit. Nous faisons ldemaintenance, principalement aujourd’hui, densa
d’atterrissage d’'avion. Nous avons besoin de dsggailes éléments métalliques avant différentséui®s mis
en ceuvre dans le cadre de notre activité de réparatvant et aprés les contrbles « non destrustifie
recherche de fissures dues a la fatigue dans IésuméOn est toujours obligé de travailler sur gexes
parfaitement dégraissées. Avant traitement de ceirfan utilise aussi des procédés de chromage @idiniage
qui nécessitent que les piéces soient proprest €jadement le cas avant peinture. Il s’agit deaiégage et pas
de nettoyage. On travaille sur des piéces qui éjit été nettoyées, le gros du film routier a dégaedlevé lors
du démontage par d’autres procédés (eau hautagureimtaines solvantées ou biologiques, machinaser).

Depuis 1991 on utilisait une machine qui fonctiahrsvec du trichloréthyléne en phase vapeur. Apaés
reclassification du trichloréthyléene de R40 en Rd5début des années 2000, il a fallu se penchéa suiestion.
On avait, par ailleurs, une valeur d’émission erensimée trés supérieure au seuil réglementaire et la
consommation de solvant était trés importante. it alors une machine trés performante au niveguration

et qui n"émettait pas du tout dans I'atelier. Oét& amené a trouver assez rapidement une sulmstit@omme
on est dans le domaine de I'aéronautique, on @ésiregment « normé », on doit suivre des procédakfigs
définis par les constructeurs. Les temps de cydkeglégraissage doivent étre compatibles avec lgesau
procédés mis en ceuvre car on ne peut pas arrétemaime de fabrication pendant le dégraissage.eAutr
contrainte, les dimensions des éléments peuveatrélativement importantes, avec des formes commpdg
avec des zones de rétention. Le séchage peupétrepnséquent, assez délicat. Par ailleurs, téeggsersonnes
de la production doivent pouvoir utiliser la maahiutre préoccupation, on n'a pas de stationaleetment des
eaux sur le site. Autre contrainte les métaux aetrae doivent pas étre dégradés par le procédénditant
ensemble des produits de nature différente dansnadine a laver il pourrait y avoir des phénométestro-
galvaniques ou chimiques. Il ne doit pas non plasgir de phénoménes de chocs ou de corrosiorjicmiye
fréquemment avec les aciers utilisés.

On a pris notre temps pour faire cette démarché gaavait beaucoup de choses a valider. On afiéddles
expériences de démarches de substitution réald#es nos maisons méres. Une fois le procédé choisi
défini la capacité de la machine, I'implantatioes Imoyens de manutention. On a fait le bilan étpetrpour
étre sUr que la nouvelle charge soit supportée.

Nous avons alors envisageé trois solutions.

La premiére était le procédé lessiviel. C'est eelgue sorte une grosse machine a laver dans laquelnet les
éléments a dégraisser dans une enceinte soumisgegsian a une température de 70°. S’ensuit uRgB@
'eau déminéralisée. Dans les avantages on peet gite c’est un procédé qui est connu et qualifié e
aéronautique, que la toxicité est réduite pourdpérateurs méme si les effluents sont a traitermPkes
inconvénients on trouve les temps de cycle imptstarde I'ordre de 45 minutes —, les risques @etiéns
électro-galvaniques entre les différents métauxpamiculier entre les alliages d’aluminium et lE®nzes, les
risques d’attaque chimique avec le ternissemeriirdoze, les corrosions sur les aciers trés hagtstaéce et
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également un manque d’efficacité pour les élémayant des alésages de grande profondeur (on é3€ alains
ce cas de compléter le dégraissage avec des sojvémbliers donc on n’a pas vraiment réussi lastiuibion),
sans oublier les difficultés de séchage a causaa®ss de rétention. Parmi les inconvénients ilaussi une
consommation d’eau non négligeable par évaporatim&me si on met des condenseurs en sortie d’tiepirg
des volumes de déchets liquides en quantité impkeria faire traiter en déchets dangereux, ce duiiee des
codts importants, une consommation d’énergie égaiera prendre en compte pour les bains de lavade et
ringage mais aussi le soufflage a air chaud posédbage. Il y a aussi des risques de chocs epalits entre les
éléments a cause de I'aspersion, il faut donc bladepieces, utiliser des séparateurs, des paniers

La deuxieme solution envisagée est le procédé «Haaool » (solvant azéotrope). C'est un procétlésa en
électronique pour le dégraissage des cartes. beipé est une aspersion a 5 bars avec un débitiamalans
une enceinte fermée avec un produit azéotropeabt@ge du procédé est qu’on peut régénérer lerdgola a
fait beaucoup d’essais dont certains en Allemabes.avantages sont : la régénération possible ldargadonc

le petit volume de déchets, le fait qu'il y ait kidcool dans la solution de nettoyage ce qui perameséchage
plus rapide qu'avec du lessiviel, une températugefahctionnement plus basse (55°). Par ailleurstc’e
ininflammable et il n'y a pas de toxicité. Les img@nients sont que le systéme et le produit sadbés, donc

il y a un risque si le fabricant disparait, d’aytaat, le prix est trés élevé, ensuite c’est urc@dé non approuve
en aéronautique par rapport a tous les matériamnauiilise (il fallait effectuer une qualificatioau préalable),
la température nécessaire a la distillation es$ iraportante, de l'ordre de 100° ce qui entraine un
consommation d’énergie importante et des tempyde<qui restent importants, de I'ordre de 20 affutes.
Par ailleurs, les essais en Allemagne nous ont naamie incompatibilité avec les graisses silicommgson
utilise beaucoup. De plus, en cas d’évolution detivité et d'introduction de nouveaux procédépretuits, il
n'était pas certain de pouvoir séparer les polludmts de la distillation. On conserve comme dansds du
lavage des risques de chocs et d'impacts entigidess dus a la puissance de 'aspersion, encoseppiissante
gue pour le % procédé.

La solution qu’on a retenue est une machine a lavgrerchloréthyléne sous vide. Le principe esilibation de
perchloréthyléne dans une enceinte de dégraissaigevigle. C'est une alternance de cycles d'aspersids de
phases vapeur avant une mise sous vide pour lagéclta permet de faire une régénération du sopamt
distillation et stabilisation. Les temps de cycéemt courts et peuvent étre individualisés (aspersu phase
vapeur puis séchage selon les piéces). Il n'y eonsommation ni émission de solvant lors des ojp@iaide
chargement ou de maintenance, les chargemengsuxidlyant été faits avec des containers étanckesaas la
rétention. Il n'y a donc pas de mise a I'air lilwle solvants. Par ailleurs, avant que la machinsoiteouverte,
I'atmosphére est traitée sur des charbons actifsaut désorbés la nuit. Il n'y a donc pas sur kchine de
cheminée d’évacuation extérieure de vapeur de f[peéthyléne, pas d’émission donc ni dans I'air'deelier, ni

a I'extérieur. Et la durée de vie du solvant egpamante. 1l y a un contréle tous les 15 jours asthbilité du
solvant avec correction. Autre avantage, il n'yaa p’'incompatibilité entre les matériaux. Le pracédt tout a
fait reconnu en aéronautique, il est utilisé deplis de 10 ans. Il N’y a pas de risque de chotre é&s piéces
méme en mode aspersion qui se fait en mode inféicubars. Il y a une facilité de séchage et Urserce de
rétention grace au vide. Le systéme est peu brugenfordre de 70 décibels). Il y a aussi la plitisé pour les
opérateurs d'utiliser des programmes différentfoention de ce gqu’ils souhaitent.

Un autre motif de choix de linstallation est qu'amra la possibilité un jour de changer pour rengide
perchloréthyléne par un solvant A3 (produits pérslnon-chlorés) ou un alcool. Pour finir, un awrvantage
est le large pouvoir solvant du produit utilisé Hom a vérifié au préalable la capacité a dissotdus les
polluants qui peuvent étre sur les pieces. La #écdes opérations de transferts de solvants elédbets est
assurée car elle se fait avec des containers sapsarfiair libre des solvants.

L'inconvénient c’est que c’est un investissementrdp de I'ordre de 300 K€ pour une machine et wupe
froid. Il y a un entretien annuel qui nécessitea&t de machine de deux jours. Un autre inconwnémist qu'il
s'agit d'une machine de dégraissage et non paavdgé. Il faut proscrire absolument tout ce quideshature
poreuse car méme avec la mise sous vide il faghdtt longtemps pour pouvoir ouvrir la machine §dan
'enceinte de nettoyage, des capteurs mesurerdule de perchloréthyléne et la porte ne peut s’ouyie
lorsqu’un taux plancher est atteint). Un autre me@mient est la consommation d'énergie, car il hauffer
700 litres de solvant, faire fonctionner une pondpeide, etc. Par ailleurs le perchloréthylene a umage
négative car il reste un produit tres toxique mé&mevec ce procédé il n'y a pas d’émission. Le [inole aussi
est 'encombrement important et la nécessité diifet un groupe froid. C'est une technologie comele
I'enceinte fait 2 i il y a distillation sous vide, traitement sur dian actif régénéré la nuit... Ca pose donc de
gros problemes quand ¢a tombe en panne.

Aprés onze mois d'utilisation, on peut dire gu'il ay une trés bonne efficacité sur le dégraissage, u
consommation de solvant effectivement nulle, un@nkeostabilité du solvant et une bonne fiabilité de
l'installation, pas d'arrét ou de pannes aprés 1&@fes de lavage et une consommation électriquBaesse
modérée. Pour les utilisateurs il n'y a pas deepeid temps. On a mis en place également un poste de
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chargement et de manutention qui a permis de prgehdes paniers, il n'y a pas de temps mort etstc’
accessible et a disposition de I'ensemble du peeon

« Comparaison entre deux produits : trichloréthyléret perchloréthyléne »

Dr Philippe Letort, médecin du travail — STSMCes deux produits sont des solvants chlorés, tmisléux
inscrits au tableau n° 12 des maladies professi@sn@mdemnisables. lls fonctionnent tous les dsuixle plan
pathologie en trois temps : aigu (immédiat), chyari— si I'exposition est prolongée dans le temps sur un
mode différé, éventuellement sur 10, 15, 20 anawdela. En ce qui concerne le trichloréthyléniahblation
peut provoquer un syndrome ébrieux ou narcotiquegdstion peut provoquer, aprés un intervalledibdes
signes cliniques de vomissement, diarrhée, céphélidité, obnubilation pouvant évoluer vers un @olinpeut
exister des troubles du rythme cardiaque, voiramwét cardiaque et sur le plan respiratoire il peavoir des
pneumopathies de déglutition. Dans le cadre de d#éhopogie chronique on distingue des troubles
neuropsychiques, en particulier a titre d’asthédecéphalées, de troubles de la mémoire et du sdratnun
syndrome neurovégétatif plus fonctionnel accompatgnsudation et de vertige. Il existe égalementadentes
de la peau, dermatoses récidivantes, sclérodeghieszémas et un effet cancérogene dans les diffiétss, en
particulier un cancer du foie, de I'estomac et tiesus lymphopoiétiques. C'est un produit class&émgene
catégorie 2, R45 et mutagéne catégorie 3, R68.

En ce qui concerne le perchloréthyléne, la toxiaigiie aprés inhalation donne des céphalées, digese voire
des troubles de la coordination motrice. Les foiésxications peuvent provoquer une dépressiosydteme
nerveux central — voire un coma — associée a deblgs du rythme cardiaque et des hépatites. Lsinye est
responsable de nausées, de vomissements, de dmahde douleurs abdominales. Il peut existereégait des
douleurs cutanées lors de contact massif avec Iargo Sur le plan chronique, il existe des trosble
neuropsychiques avec des troubles de la concemtratie la mémoire et de I'humeur. Sur le plan
dermatologique il y a également des dermatoseoengigues non eczémas. Il peut y avoir des troubles
hépatiques avec des hépatites chroniques séveses ket plan différé il existe des cancers de Iphsge, des
tumeurs cervicales et des lymphomes non hodgkinienproduit est classé cancérogéne catégorie @, R4

On a donc deux produits cancérogenes dont l'uC2stelui qui a été substitué pour arriver sur wdpit C3.
Donc la substitution est quand méme bonne.

« Substitution et autres techniques de prévention »

Christian Le Trionnaire : La démarche de prévention du risque chimique errgéret du risque CMR en
particulier consiste, comme toute démarche classiguepérer le risque, a hiérarchiser les risqties fonction
du résultat de I'évaluation & élaborer un plan tibecde prévention & plus ou moins long terme, @tréder
I'efficacité des actions de prévention menées assilrer de leur pérennité. Il est important d'diten
régulierement I'évaluation du risque chimique gent compte des évolutions techniques et des évokite la
classification des produits chimiques. La hiéragathés actions a mettre en ceuvre systématiquenagissant
d’'un agent chimique dangereux ou d’'un CMR est lasstution, c'est-a-dire la suppression de I'agauntdu
CMR au profit d'un produit moins ou pas dangere@est effectivement une action qui, en termes de
prévention, présente une efficacité maximale avegsgue résiduel faible ou totalement mineur. Wenaple de
hiérarchie d’action de substitution est celui dédsaux lettres pour la fabrication desquellesutiisait une
peinture contenant des composés du plomb repratexigentreprise a substitué la peinture au plombyne
peinture n'en contenant pas, aboutissant a uneresgipn du risque reprotoxique. Il existe peut-étetres
risques lors de la pulvérisation de peinture rpais de risque reprotoxique. Lorsqu’on ne peutqgsprimer
ou substituer le produit chimique dangereux ou CiMRut essayer de privilégier un travail en systéoios.
C’est un travail qui présente une efficacité géleénant importante, avec un risque résiduel un ples p
important que lors de la suppression, évidemmeat.eRemple pour un réacteur chimique ou la totaléé
opérations sont faites dans le réacteur, il pauttde méme persister un risque résiduel malgrgdeme clos
lors d'une fuite sur le réacteur ou lors d’'une parou d'opérations de maintenance, et surtout, d@s
opérations d’échantillonnages de produits en cdarfabrication qui sont systématiques dans ce digutivité.
Lorsqu’on n'a pas la possibilité de travailler gystéme clos, il convient de mettre en place undeption
collective. Ce sont des systémes de captagesdésalour capter les polluants au poste de trdvaihussi on a
une part importante d’efficacité mais néanmoingsdeertaines conditions, il existe un risque rédidwi peut
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ne pas étre négligeable. La protection collectiestcaussi I'encoffrement et la mécanisation dex@dés. Les
limites de la protection collective peuvent vendr ld mauvaise efficacité du captage mis en placecdisson
d’'aspiration permet d’aspirer les vapeurs émises des phases de nettoyage. Il peut y avoir aussisque
résiduel lié au débit, a la vitesse de I'air néa@espour assurer une protection collective efficai I'air de
compensation, aux rejets... L'entretien et la maiatee sont trés importants. Une installation de aggpt
localisé, par exemple une cabine de peinture, ‘gst pas entretenue va perdre trés rapidementrdeffioacité
et augmenter la part de risque résiduel. Dansgiatthie des actions de prévention, lorsque, pample il n’est
pas possible d'utiliser la protection collectiven a recours a la protection individuelle, ce qui @ soi,
acceptable généralement pour des opérations deecdurée. Mais il peut exister des risques réstuel
occasionnés par le choix de I'équipement de priatechdividuelle. Il faut évaluer les contraintegds a leur
utilisation. 1l faut aussi se poser la questiorsthckage des EPI. Par exemple un masque a cartaochstilisé
et laissé dans une zone polluante va continuer@okeer. Il faut bien avoir présent a I'esprit gqo’ EPI non
utilisé doit étre soustrait de I'endroit dans ldgluétait utilisé. Il faut aussi s’interroger slar durée d’efficacité
de I'EPI et Ia, malheureusement, on n'a pas den@pferme et formelle a donner, sauf qu’un certaimbre de
fournisseurs de protections individuelles sont aneésous certaines conditions de donner des ddetese
réalistes sous réserve d’avoir connaissance damigiexposition des opérateurs. Se pose ausselstiqn de la
durée du port, de son acceptabilité, du remplacedesfiltres.

Un élément important aussi, en termes de prévengisinia formation des opérateurs a l'utilisati@s &PI. On
voit la que la protection individuelle offre pardoia possibilité d’un risque résiduel non négllgeagu’il faut
intégrer dans sa réflexion.

En termes de hiérarchie des mesures des actiomsédention, un autre élément est la consigne dlg, e
malheureusement, peut générer un risque résiduehégligeable pour différentes raisons. D’aborthilt se
poser des questions sur la pertinence de la canggsur son applicabilité — est-ce que c’est stemtans un
process de travail ? Un élément important est alassiompréhension de la consigne. Il y a pas mal de
travailleurs étrangers qui ne comprennent pas togje langage et c’est a prendre en compte. Lblgme de
fond est le respect de la consigne, bien entendu.

Graduellement le risque résiduel augmente en fomcte la nature de la prévention mise en ceuvre.

On s’apercoit que la substitution est I'action ptaire a mettre en ceuvre a chaque fois qu'on l¢.p@'est la
seule solution qui permet I'élimination compléte mkgue lié aux agents chimiques dangereux et SUBOX
agents CMR pour lesquels il n'existe pas de sauifl@ssous duquel le risque résiduel n'existe plusst de
notre souhait a tous de substituer autant que $aineeut un agent CMR par un agent non CMR. Lespoér
l'action de substitution sont la prise de consogeda risque, la volonté d’engager une démarchelloigtitution ;
il faut mener une conduite de projet participative integre donc toutes les personnes concerriéasit obtenir
la persuasion de tous les acteurs en sachantegt’'thumain d’opposer parfois des résistances angehsent,
surtout parmi les plus anciens.

Donc les éléments méthodologiques de la démarclelsiitution sont I'identification du probléme,deéation
d’'un groupe de travail, la définition d’'un cahiersdcharges préalable sur le choix de substituentscensement
de solutions alternatives existantes et le testedesolutions, I'évaluation et la comparaison diultét de ces
solutions, la mise en application de la soluticiemee et la validation de cette solution. Cela peogu’on est
dans une dynamique de groupe de travail de longréed

Donc, dans la démarche de substitution, ce quingsbrtant c’est de recenser les solutions alteraatia ce
propos il existe des fiches d'aide a la substitutiites FAS qui sont des outils développés paCIeRSAT a
destination des entreprises, des préventeurs, fblessur les sites Internet des « CARSAT » effINRS et
qui ont pour objet de présenter des solutionsratéres connues. Il existe aussi une base de dsntebase
ANSES que I'on peut consulter sur le sitew.substitution-cmr.fr.

La substitution nécessite une forte implicationtalgtes les parties, c’est un travail de longueihalgui doit
mobiliser le maximum de compétences. Parmi lesdréi la substitution on trouve la résistance qaegns
opposent a la remise en cause de l'utilité du ptpda nécessite souvent de repenser les procédiésohanger
les habitudes. Ca peut aussi avoir une répercudsiaurcodt pour le client. Une autre limite adastitution est
gu’on peut convenir de substituer un produit CMR y& produit non CMR mais pour lequel on n'a pagds
les garanties que ce produit ne posera pas degonebilin jour. Il faut étre trés vigilant la-dess@siand un
substitut apparait, des études sont faites au wir@alical, par exemple par des centres antipotes centres
de consultations de pathologies professionneliasicplierement vis-a vis du risque CMR.

Les avantages de la substitution sont bien suufg@ression du risque cancérogéne mais aussi ledaitca
permet de lever certaines contraintes imposéeslgagéglementation en termes de surveillance méalical
renforcée, par exemple. Ca peut avoir un impadtipsar les relations sociales et ¢ca contribuesaasaméliorer
'image de marque de I'entreprise.

En conclusion, une campagne de contrle des ppo@MR a été engagée en 2006 et a mis en éviderce qu
dans deux cas sur trois la démarche de substitatiait été engagée et qu’elle avait abouti dans 86%ccas
environ. La substitution est une démarche qui &oé prioritairement engagée.




