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SOURCES D’EMISSION' 2

95% des composants des fumées proviennent
des produits d'apport (fil, électrode fusible,
baguette) > EDS du métal d'apport.

* Particules ultrafines (< 1 pm) : oxydes
métalliques (Fe / Cd / Cr/ Al /Ni/Mn /Be /
Co / In...), silicates, fluorides.

+ Gaz émis par I'opération de soudage : CO,
NO, NO,, O,

+ Gaz émis par la dégradation thermique ou
photochimique du revétement des pieces :
fluor F, (voir Autres Polluants).

+ Gaz protecteurs (Ar, He).

VARIABLES IMPORTANTES?

* Nature du métal d'apport (surtout) et du
métal de base (2° intention)

» Technique de soudage
+ Travail en milieu confiné
« Temps passé a souder / meuler

» Systéme de ventilation

RISQUES SANITAIRES

‘I. Cancer broncho-pulmonaire? (niveau de
preuve suffisant pour les fumées de soudage)

.I l' Cancer du rein? (niveau de preuve limité
pour les fumées de soudage)

OIQ Irritation VAS, pneumoconiose, asthme,
BPCO, syndrome de Brooks!

SOUDAGE DE

SANTE

sorn METAUX

Université Grenoble Alpes

EXPOSITION AUX FUMEES DE SOUDAGE

CIRC 1

ACTIVITES POLLUANTES

Oxycoupage,

Soudage a I'arc électrique sous protection
gazeuse (MAG, MIG, TIG),

Soudage & l'arc électriqgue manuel avec
électrode enrobée, au fil fourré,

Soudage par énergie thermochimique
(chalumeau),

Soudage au plasma,
Soudage par point,
Soudage laser,

Brasage fort (> 450° C),

Meulage d'électrodes

VOIES D'ABSORPTION

OIQ Respiratoire +++
@ Cutanée

& Orale indirecte (contamination des

P @

mains et de la nourriture)

AOR

BrOlures oculaires, kératoconjonctivite,
cataracte?

Syndrome pseudo-parkinsonien lié¢ au
Manganése?
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SURVEILLANCE BIOLOGIQUE DE L'EXPOSITION PROFESSIONNELLE?

METAL D' APPORT
/ DE BASE

Acier noir

Acier galvanisé
ou électro-zingué

Acier inoxydable

Aluminium

Aufres

BIOMARQUEURS

Manganése sanguin
Cadmium urinaire

Manganése sanguin
Cadmium urinaire

Chrome urinaire (Cr érythrocytaire dans
le futur quand il aura été validé)'s
Nickel urinaire

Aluminium urinaire

A déterminer (FDS) : cadmium
urinaire, plombémie, cobalt urinaire,
antimoine urinaire...

VALEURS BIOLOGIQUES D’INTERPRETATION

BIOMARQUEURS

Mn sang total'?
Mn plasmatique

Cd vurinaire

Cr urinaire

Ni urinaire

Al urinaire

Be urinaire

VBI EN MILIEU PROFESSIONNEL

<2 ug/g de créatinine  (RAC 2020)

< 1,8 ug/g de créatinine (exposition Cr Vi)
(ANSES 2014)

Composés solubles < 30 ug/L
Composés insolubles < 5 ug/L
(ACGIH 2020)

<3 umol/L (80 pg/L) (FIOH 2014)

< 0,08 ug/L (0,06 pg/g de créatinine)
(Devoye 2019)

DS / FS = Début / Fin de Semaine ; DP / FP = Début / Fin de Poste

PROTOCOLE SBEP RECOMMANDE

FS-FPS
Indifférent (tous les 5 ans)é

FS-FPS
Indifférent (tous les 5 ans)é

FS-FP +/- DS-DP (niveau de base)?

Composés solubles : FS-FP +/- DS-DP
Composés insolubles : FS-FP +/- retour
de vacances?

Rappel : pas de biométrologie en
pratigue courante pour cuivre, zinc et
fer.2

VBR EN POPULATION GENERALE

<13 pg/L  (Cesbron 2013
<16pug/L (CcDC 2018
<1ug/L  (Cesbron2013)

=% < 0.8 ug/g de créatinine
=i <1 ug/g de créatinine (ANSES 2018)

< 0,5 ug/g de créatinine (< 60 ans)
< 1 yg/g créatinine (= 60 ans) (INVS2011)

< 4 ug/g de créatinine
< 4 ug/g de créatinine (INVS 2011)

< 11,5 ug/L (13,3 ug/g de creatinine)
(Nisse 2017)

< 0,007 ug/L  (ANSES 2018)
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POSTES A SUIVRE EN PRIORITE" AUTRES POLLUANTS A SURVEILLER

Soudeurs MAG Produits de dégradation du revétement des pieces de

base (graisses, solvants chlorés, peintures, résines,

lubrifiants, décapants) : phosgene (COCI,), aldéhydes

Meuleurs d'électrodes en fungsteéne (RCHO), phosphéne (PHs), acide cyanhydrique (HCN),
fluor (F,), chlorure d'acétyle (CH,COCI)2.

Soudeurs a électrode enrobée

Thorium-232 (radioéléments o et B par meulage
d'électrodes en tungstene)!

Hydrocarbures aromatiques polycycliques!!
Rayonnements UV (mélanome oculaire CIRC1) 14

Amiante (soudeurs de I'industrie navale) !

OUTILS D’AIDE A L'EVALUATION DU RISQUE CHIMIQUE'

Estimation du risque par inhalation
Activité soudage

Nature Nature
des EPC des EPI
utlisés ? utilisés ?
Manuel Tableau 2
Exemple de classement des procédés de soudage en fonction des émissions de gaz.
Procédés de soudage Cotation des émissions (Sg) Intensité des émissions
s " Score gaz Score poussién Scare EPC Scare EPI TG ! +
Score neodc opératnire core ga Score poussiéres Score EPC | [ Score |
MAG 2 ++
Electrode enrobée 2 -+
Oxycoupage 3 L
ante
Tableau 3
Exemple de classement des procédés de soudage en fonction des émissions de poussiéres.
Détermination du mu-‘.:.‘ulk danger intermédiaire | Procédés de soudage Cotation des émissions Intensité des émissions
Par pression 1 +
Avec : Sy = Smo x Sgx Sp } TIG (métaux non ferreux) 2 +
Laser 3 +H+
TIG (Acier inox) 4 et
Plasma 5 tH
Electrode enrobée 6 bt
v .
Déter veau de risque par inhalation (Sinh)
Sinh = Spd x Sepe x Sepi
Tableau 4
le de cl t des procédés de soudage en fonction de la dangerosité des poussiéres.
Procédés de soudage Cotation du caractére « Cotation du caractére « surcharge Cotation du Score de danger (Sd1) Classe de danger _
irritant/toxique/allergisant » pulmonaire » caractére « CMR » 0:9 1 \ Faible
TIG (acier) 1 1 o 10; 99 2 Moyen
Par pression (acier inox) 2 1 1 100; 199
TIG (acier inox) 3 1 2 200; ...
Electrode enrobée (acier) 4 3 1
Electrode enrobée 5 3 2 .
(métaux non ferreux) Figure 3. Score et classe de danger.
MAG (acier inox) 6 2 3
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