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« NANOS »

Détection et évaluation en milieu professionnel

v
v

Métrologie en temps réel

Prélevements individuels

Exemples de mesures en entreprise

v

DN N N N

Mélange et conditionnement de poudres
Thermolaquage en cabine ventilée
Thermolagquage automatisé

Pesées de silice amorphe en laboratoire
Impression additive

Filtre a particules sur chariot automoteur
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RETOURS D’EXPERIENCE EN METROLOGIE

Dioxyde de titane

Manotubes de carbone



DETECTION ET EVALUATION
METROLOGIE EN TEMPS REEL (1/4)

Objectifs :

L)

*

Détection de nanoparticules — présence ou non

>

|dentification de sources d’émission des nanoparticules

L)

L)

>

Mise en evidence d’activités géenératrices en nanoparticules

L)

L)

*

Comparaison entre procédés, modes opératoires, techniques, ...

— Mesure sélective sur la fraction nanométrique
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DETECTION ET EVALUATION
METROLOGIE EN TEMPS REEL (2/4)

CPC  Compteur a condensation de particules ou
CNC  Compteur a noyau de condensation

OPC  Compteur optique de particules

DC Chargeur de diffusion

T R Agrosol urbain

L[ T Mesures en concentration, en
RN Operations mecaniques .
o Manipulation de poudres nombre de particules,
(e Aerosols bacteriens/fongigues répartltlon granulométrlque,
T Fumées de soudage . .
N Emission des moteurs diesel Concentra“?n_ maSS|que,
O Fumeées de métallisation Surface spécifique
Apparal| 2 EEEI:E Individu=l  Porisble
< » CHC N )
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Mommcs v e SRS

Diamétre ce particule {m 'i’l'ks
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DETECTION ET EVALUATION
METROLOGIE EN TEMPS REEL (3/4)

Appareil DISCmini (Miniature Diffusion Size Classifier) —
Testo - renvoie en temps réel :

= Le nombre de particules de 10 a 700 nm,

= Le diamétre moyen (10 a 300 nm),

» La surface spécifique en m2/cm?3 (LDSA)

Impacteur sélecteur
a 700 nm

Filtre terminal absolu

Fierz et al., AST (2011) Grilles de diffusion

Piege a ions * :
Haute tension  Mesure du courant du chargeur

Précision a +/- 30%



DETECTION ET EVALUATION
METROLOGIE EN TEMPS REEL (4/4)

( | Nombre de particules

Diamétre des particules | ]
ST RN W Aérosol urbain
cosmmsmmmmsm - Opérations mécaniques
ST ommmmmmm Manipulation de poudres
CmEEEEEERR Aérosols bactériens/fongiques
I Fumeées de soudage
O Emission des moteurs diesel
O Fumées de métallisation

——rrT——— T
0,001 0,01 0,1 1 10 100

Diameétre de particule (um)

Nécessité de réaliser une
mesure dite de « blanc »
de terrain
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DETECTION ET EVALUATION
PRELEVEMENTS INDIVIDUELS (1/3)

Objectifs :

% Mesurer une concentration massique pour les salariés
% Quantifier lempoussierement nanos

% Déterminer le profil d’exposition (alveolaire, thoracique ou/et
inhalable)

5
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Lerosol Particles

First Stage Jet

Collection Plate-

Collection Plate ——

Filter

DETECTION ET EVALUATION
PRELEVEMENTS INDIVIDUELS (2/3)

Impacteurs en cascade

MARPLE SIOUTAS DLPI
Nature prélevement Individuel Individuel Ambiance
Nombre d'étages 8 4 13
Classes granulométriques 052-21.3um 025-25um 0.03-10ym
Débit nominal 2Lmin" 9 L.min" 10Lmin’
Support d'impaction PET 34 E(I Er:i;qsf Mylar) PVC 23 rg?ssl-i 5000) PVC 23{{3?55% 5000)
Filtre terminal PVC 34 _ PIFEW Fmﬁgﬁﬁﬁ%ﬂ

- Finng
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DETECTION ET EVALUATION
PRELEVEMENTS INDIVIDUELS (3/3)

Numéro
de I'étage Diamétres limites
Impacteur en cascade MARPLE avec 9 étages de d1 d2
filtration de 10 nm a 50 um
(um) (um)
F 0,01 0,52
8 0,52 0,93
7 0,93 1,55
6 1,55 3,50
5 3,50 6,00
4 6,00 9,80
3 9,80 14,80
2 14,80 21,30
1 21,30 50,00

A

a
“Hin
=
]
=l
=

]



ﬁ

EXEMPLES DE MESURES EN ENTREPRISE

v Mélange et conditionnement de poudres
v' Thermolaquage en cabine ventilée

v' Thermolaquage automatisé

v'  Pesées en laboratoire de silice amorphe
v' Impression additive

v Filtre a particules sur chariot automoteur
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MELANGE ET CONDITIONNEMENT DE POUDRES

Stockage des produits en cuves Ensachage des mélanges au RDC
au niveau supérieur

Dispositifs Marple sur ces 2 zones
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MELANGE ET CONDITIONNEMENT DE POUDRES

Fraction inhalable

25
- 2,14 mg/m3
E —_
g 2
cEsl,s
Y]
: 0,70 mg/m3 .
5 !
E
05
0 J L L L
0,01 o 10,00

pet? des particules en pm

Mesure d’ambiance au niveau des
cuves de poudres — étage

Fraction inhalable
25 2,16 mg/m3

15 1,49 mg/m?3

Différentiel en masse (mg/m3)

100,00 10,00 100,00
es particules en pm
Mesure d’ambiance a I'ensachage
RDC
' éﬁ'l'ﬂs_surance
Maladie
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THERMOLAQUAGE EN CABINE VENTILEE

Discmini positionné a 2 m de I'opératrice
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THERMOLAQUAGE EN CABINE VENTILEE

120000
Pulvérisation peinture

Nombre de

particules 100000

par cm?

Nbre de particules
x10 par l'activité
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THERMOLAQUAGE AUTOMATISE

Projection de poudre de peinture par buses
Plénums aspirants

Opérateur en charge de l'alimentation en
poudre du systeme
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THERMOLAQUAGE AUTOMATISE

Fraction inhalable —
1,17 mg/m3

= = = =
=] = %] E- o

Dif férentiel en masse (mg/m3)
K=
(=]

0,22 mg/m3

=
=9

=
[

=]
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0,10

Bfimetre des particules en pm
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PESEES EN LABORATOIRE DE SILICE AMORPHE

Pesées de lots de 200 g Pesées de lotsde 5,20 et 25 g
de silica gel 70-230 MESH de silice imprégnée

Discmini positionné a proximité des opératrices

' t?é’l'ks_swance
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PESEES EN LABORATOIRE DE SILICE AMORPHE

Nombre de NOTdee
particules 500000 Parucules
500000 par cm? parcnﬁ
450000 .
Nbre de particules x2
400000 avant impregnation
350000 350000
300000 300000
250000 250000
200000 200000
150000 150000
100000 100000
50000 50000
0 A 0 2 o L
8858388383885 888 500003053593 3R/AN 9238838855338 3N993INYNS8S]Y
555855555855855555858558558858585858585¢55 5555500056660 00006603050066 6

Pesées de lots de 5, 20 et 25 ¢
de silice imprégnee

Pesées de lots de 200 mg de silice amorphe

Blanc laboratoire 2 500 part/cm 3

Maladie
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IMPRESSION ADDITIVE

Mesures Discmini sur deux
reféerences d'imprimantes
additives (polymeres)
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IMPRESSION ADDITIVE

Imprimante A Imprimante B
4000000
4000000
3500000
3500000
3000000
3000000
2500000 I 2500000
2000000 1 4 t Il i 2000000
1500000 - 1500000
1000000 1000000
500000
500000
0 e
0 FITRBARES8INANARE NG
BR8555300333NANRBNNES Be889883IIIIIIIIss
MO ITITITITTTIITITTETIITISTETTISETT SO
e A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

730 000 part/cm?® en moyenne

17 800 part/cm3 en moyenne

Blanc salle sans activité
8 000 part/cm3 en moyenne

' éﬁ'l'ﬂs_surance
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FILTRE A PARTICULES SUR CHARIOT AUTOMOTEUR :

Evaluation de I'efficacité d’un filtre a particules

Discmini positionné dans la zone
de test

Fonctionnement du chariot avec
et sans filtre sur 2-3 h pour
chaque configuration

"X Assurance
Maladie

RISQUES PROFESSIONNELS

21



Nombre de particules
(diamétre entre 10 et
700 nm)

200000

180000

160000

140000

120000

100000

80000

60000

40000

20000

FILTRE A PARTICULES SUR CHARIOT AUTOMOTEUR

Mesures du nombre de particules pendantles tests

Test avec filtre

| Test SANS filtre
o T o T e T R L T o B 5 R O o w T T 0 O o e B
N M= @ = = = @ s 00 m 0o 00 m ) m 0 om Temps en secondes
S NNM T N Do~ 0 05 o
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Retours d’expéerience en meétrologie « nanos »

Mesures essentiellement comparatives et ... exploratoires

Dans l'attente de valeurs de référence (ug/ms3, nombre de particules par cms3,
par substances, génériques ?) et de méthodes de prélevement

Fort developpement des appareils a lecture directe sur la gamme
nanometrique, mais ...

Accompagnement de I'INRS en appui technique, formation, retours
d’expérience, ...

Participation au groupe de travail du réseau INRS/Carsat

et a I'’étude en cours du SSTRN
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POUR PLUS
D’INFORMATIONS

Séverine Gourbil-Borvon

severine.gourbil-borvon@carsat-pl.fr
025172 84 63
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