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1.0 ORIGINE ET CONTEXTE

Depuis une vingtaine d’années, I'utilisation en milieu
industriel de polymeéres & base d'isocyanates comme
durcisseurs, n'a cessé de croitre. Cette croissance est
associée 3 la grande diversité des types de polymeéres
base d'isocyanates et au haut standard de qualité que
rencontrent ces produits. Paraliélement & cet accroisse-
ment, les effets des isocyanates sur la santé de 'humain
commencent & se manifester par I'apparition de cas d'in-
toxication aigué, d'atteintes fonctionnelles respiratoires
aigué et chronigque et d'asthme professionnel. L’asthme
professionnel est l'atteinte & la santé causée par les
isocyanates la plus fréquente et la mieux documentée '-2.
Un travailleur déja sensibilisé peut étre victime d'une
crise d'asthme lorsqu’il est exposé & des concentrations
aussi basses que 0,2 partie par billion (ppb) 4.

Le mécanisme exact du déclenchement de 'asthme

aux isocyanates demeure obscur en dépit d'études
multiples 25. Considérant que, dans les différents méca-
nismes proposés, le déclencheur de I'asthme demeure 1a
fonction isocyanate (-NCO), une toxicité équivalente
pour les différentes formes d'isocyanates soit le mono-
meare (une seule molécule) et I'oligomére (petit polymeére
de deux a six molécules) doit donc étre envisagée. Le
Royaume-Uni a déja adopté une réglementation en ce
sens. Cependant, trés peu d'études ont été effectuées
pour évaluer 1a toxicité des oligoméres 2.

Un récent rapport, produit par Forganisme américain
National Institute of Occupational Safety and Health

et portant sur 'exposition au toluéne diisocyanate (TDI)
rapporte que 5 & 10 % des travailleurs exposés a une
forte concentration d’isocyanates développent une
sensibilisation de type aflergique & ces substances &,

Dans le secteur industriel, les isocyanates les plus
fréquemment utilisés sont peu nombreux. Mentionnons
les principaux: le toluéne diisocyanate (TDI) dans la
préparation de mousse souple, de mousse semi-rigide

et de colles, ie diphénylméthane diisocyanate (MDI) dans
les peintures, les mousses rigides et le revétement
disolation, le 1,6-hexaméthyléne diisocyanate (HDI) et
le diisocyanate d'isophorone (IPDI) dans les peintures.

Parmi les utilisateurs de produits & base d’isocyanates,
on retrouve 'industrie des services automobiles.

Il s’agit, entre autres, des commerces de détail de
véhicules automobiles et des ateliers de réparation de
carrosserie.

Une enquéte effectuée en 1987 par I'Association secto-
rielle paritaire - Services automobiles concluait que la
presque totalité des entreprises effectuant des travaux
de peinture utilisent des isocyanates.

Toutes les références sont inscrites a la page 15 du présent document.
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Dans le premier groupe, qui correspond aux conces-
sionnaires automobiles, on évalue a environ 10 % la
proportion de travailleurs de ces établissements qui sont
susceptibles d'étre exposés aux isocyanates. La demiére
mise-a-jour du fichier, datant de décembre 1987, indique
qu'it y avait 19 061 travailleurs dans ces établissements,
donc 1 900 travailleurs possiblement exposés 7.

Dans le groupe des ateliers de réparation de carrosserie
on estime que 90 % des travailleurs sont probablement
exposés aux isocyanates. Puisque ce type d'établisse-
ment employait 3 891 fravailleurs en décembre 1987, on
peut conclure que le nombre de travailleurs potentielle-
ment exposés serait d'environ 3 600.

Au total, il y a donc au Québec tout prés de 5 500 tra-
vaifleurs dans le seu! secteur des services automobiles
qui sont susceptibles d'étre exposés aux isocyanates
durant les travaux d'application de peinture.

En considérant le taux de prévalence pour le développe-
ment de cas d'asthme professionneide 5 2 10 %8, ily
aurait donc entre 275 et 550 travailleurs de ce seul sec-
teur qui pourraient étre éventuellement atteints d’asthme
professionnel relié a 'exposition aux isocyanates.

2.0 BUT DE L’ETUDE

L'étude menée conhjointement par 'NRSST et I'Association
sectorielie paritaire - Services automobiles avait pour
but de caractériser et de quantifier les niveaux d'exposi-
tion aux isocyanates des travailleurs des ateliers de
peinture automobile. Parallelement aux mesures des
isocyanates, des mesures de débits de ventilation et de
vitesses de déplacement d'air ont été prises dans les
chambres & peinture en tenant compte de 'aménage-
ment et du type de systéme de ventilation en piace.

3.0 METHODOLOGIE

Au Québec, deux types de cabines & peinture sont
rencontrées soit celles munies d'un systéme de ventila-
tion & aspiration verticale et celles utilisant un systéme
a aspiration horizontale. Elles sont schématisées & la
FIGURE 1. Les expositions aux isocyanates ont été
évaluées en fonction de cette caractéristique de
ventilation.

Pour toute cabine a peinture, trois ensembles de para-
métres influencent les concentrations de contaminants
genéres lors de I'application de peinture.

Le premier ensemble est relié aux caractéristiques physi-
ques et mécaniques de la cabine. Les caractéristiques

physiques incluent le volume de la piéce, la disposition et
la superficie des grilles d’aspiration d'air. Les paramétres
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mécaniques sont reliés & I'efficacité de la ventilation

c'est-a-dire au taux de changements d'air de la piéce et
a la vitesse d’aspiration des grilles, ies deux étant in-
fluencés par le débit de ventilation. Pour les cabines &
ventilation verticale, I'air est admis 4 travers le plafond,
circule verticalement dans la chambre et est extrait par
le plancher. Ce type de cabine est équipé de son propre
systéme mécanique de ventiiation pour Fadmission,
l'extraction et le conditionnement de l'air. Dans les
cabines munies d'un systéme 3 aspiration horizontale,
I'air est admis par une des extrémités et circule hotizon-
talement le long du véhicule. L'air vicié est extrait &
lautre extrémiteé. L'air admis dans ce type de cabine
peut provenir de deux sources: soit de 'atelier 2 Vinté-
rieur duquel la cabine est située ou étre pris directement
a lextérieur du batiment pour étre ensuite traité par une
unité de conditionnement indépendante de Patelier.

Le deuxiéme ensemble concerne les conditions environ-
nementales de température et d’humidité relative qui
peuvent favoriser la transformation des isocyanates en
amines.

Le troisiéme considére le procédé au niveau du type

de peinture utilisée, de ia pression d'air & I'application

et de la séquence des couches appliquées. Toutes les
cabines de peinture évaluées utilisaient le type de revéte-
ment & deux éléments ¢’est-a-dire utilisant un durcisseur
a ajouter & une résine de base de type acrylique, alkyde,
polyester ou autre, juste avant Fapplication. Ce procédé
a deux éléments donne des revétements de meilleure
qualité ayant un fini semblable et parfois méme supérieur
au fini d'origine. Il permet également de diminuer con-
sidérablement le temps de séchage de la peinture. Les
durcisseurs scnt a base d'lisocyanates et se composent
majoritairement d'oligoméres et dans une moindre
quantité de monomeres. Le procédé d'application utilisé
est [a pulvérisation pneumatique a I'aide d'un pistolet
muni d’un godet d'une capacité d’environ un litre et
alimenté par une conduite d'air comprimé. L'air com-
primé remplit deux fonctions, I'une d’aspiration de la
peinture du godet et Fautre de pulvérisation de la pein-
ture en fines gouttelettes. Ces derniéres se répartissent
dans un faisceau contrélé par la buse de pulvérisation

et ont un diametre inférieur & 100 um.

Dans le but d’obtenir un profil le plus complet possible de
I'efficacité des cabines & peinture, ces trois ensembles
de facteurs ont été mesurés lors des évaluations de
concentrations dlisocyanates.

Pour chaque série d’échantillons, cing préldvements ont
éte effectués selon les méthodes IRSST 8. Quatre 'ont
été A des postes fixes et le cinquidme dans la zone
respiratoire du peintre, pendant la durée de l'application,
Les quatre postes fixes étaient répartis en différents
points de la cabine a peinture et situés & des hauteurs
variables afin d'étudier la dispersion du nuage d'isocya-
nates a travers 'espace. L'échantillon prétevé en zone
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respiratoire du peintre a permis d’évaluer Pexposition du
travailleur si celui-ci ne portait pas d'équipement de
protection respiratoire adéquate. Ce dernier résultat a
été comparé aux normes et références disponibles
concernant les concentrations maximales admissibles
d'exposition. Celles-ci seront discutées & 1a section des

résultats.

Les mesures de vitesses d'air ont été prises a I'aide d'un
anémometre, aux grilles d'aspiration du systéme afin

d’'en calculer le débit, ainsi qu’autour du véhicule 4
peinturer. Les normes et {a réglementation en matidre
de ventilation dans les ateliers de peinture ont principale-
ment pour but d’éviter Faccumulation de vapeurs
inflammables. A cet effet, on recommande des vitesses
moyennes de déplacement d'air de I'ordre de 0,5 m/sec
ou 100 pi‘min, évaluées sur la section transversale,
perpendiculaire au dépiacement de I'air de la cabine °.

FIGURE 1:
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4.0 RESULTATS

Les résultats sont présentés séparément en fonction du
type de ventilation des cabines a peinture. ils incluent les
trois ensembles de facteurs qui influencent la génération
d'isocyanates soit les caractéristiques des cabines, les
conditions environnementales et les caractéristiques du
procédé. Les résultats sont interprétés enfonctionde la
nature des isocyanates présents, du risque d'exposition
que représentent les concentrations mesurées en am-
biance générale et de la dose d'exposition effectivement
mesurée en zone respiratoire du peintre.

4.1 Cabines munies de systéme a ventilation
verticale

CARACTERISTIQUES DES CABINES

Trois chambres de ce type, A, B et C, ont été

évaluédes. L'air filtré est aspiré du plafond vers les grilles
du plancher, qui sont simples et situées dans le centre
ou doubles placées parallélement de chaque c6té du
véhicule. Les caractéristiques physiques et mécaniques
de ces chambres sont données au TABLEAU 1.

Dans les trois cas, les conditions de température étaient
similaires, soit de 24,5 °C 4 28 °C. Les taux d’humidité
ont varié de 18 4 34 %.

La peinture appliquée était un vemis «clear coat» a base
d'hexaméthyléne de diisocyanate (HDI). La méme
peinture a été utilisée dans les ateliers A et B et contenait
en masse 0,2 % de monomere et 35 % de biuret. La
peinture C contenait entre 7 et 10 % de HDI et entre 10
et 30 % de diisocyanate d'isopherone {IPDI}. La fraction
en monomeres libres varie de 0,1 4 1,0 %.

Ces peintures sont obtenues d'un mélange de liant, de

durcisseur contenant Pisocyanate et parfois d'une faible
quantité de diluant. 1a proportion en volume de durcis-
seur est de 30 %.

Deux applications de peinture ont éte faites 4 310 kPa

(45 psi) sauf pour l'atelier C ol la deuxiéme a été a 413
kPa (80 psi).

IRSST

CARACTERISATION DES ISOCYANATES PRESENTS

Les concentrations d'isocyanates obtenues dans les
cabines équipées de systéme & aspiration verticale sont
présentées aux TABLEAUX 2 et 3.

Uanalyse des résultats montre que lorsqu'ils sont
décelés, les isocyanates se présentent essentiellement
sous deux formes soit monoméres gazeux et oligomares
aérosols, la forme monoméres aérosols étant absente.
lls montrent également la prédominance en concentra-
tion de la fraction oligoméres par rapport & celle des
monomeres et celle des aérosols par rapport aux gaz.
La technique de pulvérisation et la forte proportion
d'oligoméres dans le durcisseur expliquent ce fait.

IMPORTANCE DU RISQUE D’ EXPOSITION

L'importance de ce risque est évaluée & partir des
concentrations d'isocyanates retrouvées dans I'environ-
nement de travail des cabines a peinture.

Pour une des trois cabines, soit A, aucun isocyanate n'a
6té décelé dans I'air ambiant. Cette cabine a des
caractéristiques semblabies & celles de la cabine B au
niveau des conditions environnementales et du procédé
bien qu‘on observe des différences significatives dans
les concentrations d'isocyanates. La différence réside
dans ies paramétres de ventilation soit la disposition et
la superficie des grilles et le débit de ventilation qui
influence directement le nombre de changements d'air
par minute et la vitesse d'entrainement et de capture des
polluants. Les vitesses d'air autour des véhicules étaient
trés variables et souvent & la limite de précision de
Fanémomeétre utilisé. Les concentrations d'isocyanates
dans des cabines & ventilation verticale sont donc
dépendantes directement de la configuration ou de la
puissance de la ventitation ou des deux. Le nombre trés
restreint de cabines évaluées et la difficulté de mesurer
précisément les vitesses d’air ne permettent pas de fixer
un nombre minimal efficace de changements d’air par
minute ni une vitesse optimale de déplacement d’air.

La seule affirmation qui se dégage est qu'a 4,7 change-
ments par minute avec des grilles latérales occupant

27 % de la surface de plancher, aucun isocyanate n'est
décelé dans I'air ambiant.
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TABLEAU 2: CABINES A VENTILATION VERTICALE - CONCENTRATION
D’ISOCYANATES (HDI) LORS DE LA PREMIERE APPLICATION
DE PEINTURE
CONCENTRATIONS AUX POSTES
CABINE POLLUANT HDI D'ECHANTILLONNAGE-AIR AMBIANT CONCENTRATIONS EN ZONE
3 RESPIRATOIRE (mg/m?)
(mg/m?3)
A Monomeére gazeux N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Monomeére aerosol N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Oligomére aérosol N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
B Monomeére gazeux 0,013 0,011 0,005 0,005 0,006
Monomére aérosol N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Oligomere aérosol 2,53 2,15 0,72 0,91 0,94
C Monomére gazeux - 0,036 0,045 0,026 0,022
Monomére aérosol - N.D. N.D. N.D. N.D.
Oligomére aérosol - 2,73 3,24 2,12 1,33

N.D. = Non décelé

<0,002 mg/m? pour monomeare
<0,016 myg/m? pour oligomére

Localisation des postes d’échantilionnage: 1

1-12 cmdu sol

2 -60 a 80 cmdu sol
3-110 & 120 cm du sol
4 - 140 & 150 cm du sol
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TABLEAU 3: CABINES A VENTILATION VERTICALE - CONCENTRATION
D’ISOCYANATES (HDI) LORS DE LA DEUXIEME APPLICATION

DE PEINTURE

CONCENTRATIONS AUX POSTES

CABINE  POLLUANT HDI D'ECHANTILLONNAGE-AIR AMBIANT
(mg/m3)

CONCENTRATIONS EN ZONE
RESPIRATOIRE (mg/m?)

A Monomére gazeux N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Monomere aérosol N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Oligomére aérosol N.D. N.D. N.D, N.D. N.D.

B Monomére gazeux 0,015 0,013 0,006 0,004 0,007
Monomére aérosol N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Oligomere aérosol 3,75 2,85 1,21 0,54 1,36

C Monomére gazeux - 0,057 0,049 0,033 0,031
Monomére aérosol - N.D. N.D. N.D. N.D.
Oligomeére aérosol - 4,05 2,62 2,25 1,68

N.D. = Non décelé

<0,002 mg/m?® pour monomére

<0,016 mg/m? pour oligomere

Localisation des postes d’échantilionnage:
1-12¢cmdu sol
2 - 60 4 80 cm du sol
3-110 4120 cm du sol
4 - 140 4 150 cm du sol
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QOutre le nombre de changements d'air par minute

(ou la vitesse de déplacement de I'air} les concentrations
disocyanates dans I'air ambiant semblent étre influen-
cées par la séquence des applications de peinture, des
valeurs plus élevées étant obtenues lors de la deuxidme
application. 1l est donc possible que les isocyanates
nm'aient pas été éliminés complétement entre les applica-
tions.

bans ce type de cabine, les isocyanates suivent un
gradient vertical de concentrations, les plus élevées se
retrouvant prés des grilles d’aspiration. La localisation
horizontale des postes d'échantifionnage, avant, arriére,
gauche ou droite a peu d'influence.

Les concentrations d’isocyanates mesurées dans deux
de ces cabines sont élevées et mettent en évidence le
potentiel élevé d’exposition aux isocyanates dans les cas
ol la ventilation est insuffisante. A ces concentrations,
Futitisation de masques & cartouches filtrantes n'est pas
recommandeée comme moyen de protection personnelle.

EVALUATION DES DOSES D’ EXPOSITION DES
TRAVAILLEURS

Les prélévements faits en zone respiratoire des peintres
mesurent la concentration moyenne de polluant &
laguelle le fravailleur est exposé pendant la durée
d'application de ia peinture, s'il ne porte pas d'équipe-
ment de protection respiratoire adéguat. Dans cette
étude, les peinires porlaient un équipement de protection
de type cartouches filtrantes.

Au Québec, il n'existe pas de normes d'exposition &
'hexaméthyléne de diisocyanate. L'Ontario et le
Royaume-Uni ont adopté une valeur de 0,035 mg/m?®

en HD! monomeére comme norme de concentration
moyenne ¢'est-a-dire pour une période de huit heures

et de 0,14 mg/m?® pour celie de concentration maximale
c'est-a-dire pour quinze minutes. Le Royaume-Lini a
eégalement réglementé la fonction isocyanate sans égard
au produit en cause. On obtient ainsi pour les oligomé-
res du HDI des limites de 0,04 et 0,14 mg/m?® exprimés
en monomeres, respectivement pour huit heures et dix
minutes d'exposition. Si l'on compare les résultats
obtenus en zone respiratoire du peintre 4 ¢ces normes, on
note que les concentrations en monomeéres gazeux sont
toutes inférieures a la norme la plus séveére soit celle
pour une période d'exposition de huit heures. Par contre,
pour les cligoméres, lorsqu'ils sont présents, les concen-
trations sont toujours supérieures & celles fixées, parun
facteur allant de sept & douze fois pour la valeur de
concentration maximale.
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4.2 Cabines munies de systéme a ventilation
horizontale

CARACTERISTIQUES DES CABINES

Cing ateliers de peinture munis de systéme de ventifation
a aspiration horizontale D, E, F, G et H ont été évalués.
Pour quatre d'entre eux, I'air de la piéce est aspiré &
travers des filtres retenus par des grilles et occupant une
partie du mur opposé & 'entrée d'air filiré. Pourle
cinquiéme, appelé H, I'aspiration se fait & travers deux
branches d'un méme conduit fixé également au mur
opposé & l'entrée. Les caractéristiques physiques et mé-
caniques de ces ateliers sont données au TABLEAU 4.
Y sont également indiquées les données environnemen-
tales de température et d’humidité relative.

Lors de nos interventions, les ateliers D et E appliquaient
du vernis («clear coat») alors que les ateliers F, Get H
utilisaient de I'émail acrylique. Le vernis utilisé 4 I'atelier
D était & base de diisocyanate d'isophorone, IPDI; celui
de l'atelier E contenait de I'hexaméthyléne diisocyanate,
HDI. Dans les deux cas, le mélange contenait 30 % en
volume de durcisseur. L'émail acrylique utilisé dans les
trois autres ateliers, contenait 5 % en volume de durcis-
seur 4 base de HDI. Lorsque I'on tient compte de la
concentration d'isocyanates dans le durcisseur, on
obtient une proportion d'isocyanates en volume d'environ
9 % dans le vernis et 4 % dans I'émail acrylique.

Dans le cas du vernis & base de IPDI, deux couches ont
été appliquées a 310 kPa (45 psi). Pour celui contenant
du HDI, trois couches ont été données également &

310 kPa.

Pour I'émail acrylique, ie nombre d'applications a été de
trois, trois et deux a 380, 413 et 206 kPa (55, 60, 30 psi)
de pression respectivement pour les ateliers F, G et H.
Il est important de noter qu'a Fatelier F, la ventilation est
arrétée pendant les applications.

CARACTERISATION DES ISOCYANATES PRESENTS

Les concentrations d'isocyanates mesurées lors des
applications de peinture et de vernis dans les cing ateliers
sont rapportées aux TABLEAUX 5, 6 et 7. Les résultats
sont présentés en fonction de la locafisation du poste
d'échantillonnage dans la chambre puisque théorique-
ment ce paramétre devrait influencer les résultats avec
ce type de ventilation.

Les isocyanates décelés dans les cabines de peinture 4
aspiration horizontale se présentent sous trois formes:
monomeéres gazeux, monoméres aérosols et oligoméres
aérosols.
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Lorsque le durcisseur est & base de HDI, la fraction
oligomere aérosol est fortement prédominante. Dans
le cas du durcisseur 2 base de IPDI, ia fraction aérosol
est également beaucoup plus élevée que ia fraction
gazeuse mais elle est formée en proportions égales de
monomeres ef d'oligoméres. Ceci s’explique par la
composition du durcisseur et les propriétés physiques
de ILPDL.

IMPORTANCE DU RISQUE D’ EXPOSITION

Des isocyanates ont été décelés dans toutes ies cabines
aquipées de systéme 3 aspiration horizontale,

Pour ce type de cabine, les concentrations sont égale-
ment influencées par les débits de ventilation ¢'est-a-dire
par le nombre de changements d'air par minute ou par
la vitesse de déplacement de I'air dans la cabine ou les
deux. Les vilesses de déplacement d'air, telles que
données au TABLEAU 4, sont trés variables et de l'ordre
de 0,2 métre par seconde soit & 1a limite de précision de
I'instrument de mesure,

~ Ainsi, les concentrations les plus élevées sont obtenues
dans les ateliers oll le nombre de changements est le
plus bas et méme nul dans le cas de latelier F. Les
concentrations mesurées a l'atelier D, ol le taux de
changements est le plus élevé, soit 1,8, sont effective-
ment beaucoup plus faibles que celles mesurées dans
les autres ateliers. Outre la ventilation, la nature de
lisocyanate en cause pourrait expliquer cette différence
puisque I'IPDI est moins volatil que le HDiI.

Aucune relation ne peut étre établie quant 3 Finfluence
du nombre de couches appliquées sur les quantités
d'isocyanates générés. Ainsi, les isocyanates gazeux
augmentent en fonction des applications aux ateliers E
et F, alors qu'ils diminuent 4 I'atelier G. Les isocyanates
aérosols augmentent ou diminuent selon les ateliers.
Ces comportements distincts pourraient s'expliquer par
la variation dans la quantité de peinture vaporisée a
chacune des couches et du temps d’attente entre les
applications, permettant a la ventilation d'éliminer com-
plétement ou non les isocyanates générés par Fapplica-
tion précédente ou libérés lors du séchage. En suppo-
sant une élimination compléte des isocyanates entre
chaque couche, on devrait observer une diminution des
concentrations puisque la quantité de peinture diminue
pour les deuxieme et troisi@me applications.

IRSST

Dans ce type de cabine & peinture, les isocyanates
présentent un gradient horizontal de concentrations.

Sauf 4 I'atelier F, les concentrations d'isccyanates sont
plus élevées & Favant de la chambre 4 peinture ol sont
situées les grilles d’aspiration. Les postes d’échantillon-
nage sont alors situés dans le sens du déplacement d'air.
Les différences observées entre le cbté gauche et le cHté
droit peuvent s’expliquer par les différences de hauteur
des systémes d’échantillonnage. A 'atelier F, puisque

la ventilation est arrétée pendant les applications, on ne
percoit pas le déplacement des isocyanates vers les
grilles d’aspiration mais plut6t une dispersion non
uniforme et influencée par les déplacements du peintre

4 l'intérieur de 1a chambre.

Les résulfats obtenus montrent que dans le cas d’'une
cabine & aspiration horizontale, il y a toujours présence
d'isocyanates en concentrations importantes. De plus,
le peintre se trouve dans le déplacement du nuage de
peinture d’oll un risque important d'exposition.

EVALUATION DES DOSES D’ EXPOSITION

Si I'on utilise la valeur de référence de 0,14 mg/me
comme valeur maximale d'exposition au HDI monomére
pour 15 minutes, seul l'atelier E 'atteint. Par contre, pour
le HDI oligomére, la valeur de 0,14 mg/m?® exprimée en
monomaéres pour une période de 10 minutes est dépas-
see dans tous les ateliers. Les concentrations atteignent
jusqu’'a plus de 60 fois cette valeur.

Pour le diisocyanate d'isophorone monomére, if existe au
Québec une norme d’exposition sur huit heures de 0,09
mg/m?®. La concentration mesurée en zone respiratoire

a ¢té de 0,133 mg/m?® en monomeéres pour une période
de 13 minutes. Pour les oligoméres, en utilisant la valeur
fixée par le Royaume-Uni pour [a fonction isocyanate, on
obtient une concentration maximale admissible exprimée
en monoméres de IPDI de 0,05 mg/m?® pour huit heures
et 0,18 mg/m? pour 10 minutes. La concentration
mesurée en zone respiratoire a été de 1,99 mg/m?.
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TABLEAU 5: CABINES A VENTILATION HORIZONTALE - CONCENTRATION
D’ISOCYANATES LORS DE LA PREMIERE APPLICATION DE PEINTURE
CONCENTRATIONS AUX POSTES CONCENTRATIONS EN
CABINE POLLUANT D'ECHANTILLONNAGE ZONE RESPIRATOIRE
{mg/m?) {mg/m?3)
D Monomére gazeux (IPDl) 0,002 - N.D. - 0,003
Monomére aérosol (IPDI) 0,089 - N.D. - 0,130
Oligomére aérosol (IPDI} 0,091 - N.D. - 1,99
E Monomeére gazeux (HDI) 0,279 0,277 0,249 0,157 0,142
Monomere aérosoi {HDIl) 0,123 0,152 0,103 - -
Qligomeére aérosol (HDI 11,16 11,10 9,76 5,79 4,58
F Monomére gazeux (HDI) 0,030 - 0,037 0,040 0,033
Monomére aérosot {HDf)  N.D. - N.D. N.D. N.D.
Cligomére aérosol (HDI} 9,59 - 2,82 12,62 6,43
G Monomére gazeux (HDI) 0,101 0,108 0,064 0,058 0,025
Monomére aérosol (HDI) 0,043 0,057 0,031 0,043 N.D.
QOligomére aérosol {HDl} 2,08 3,14 1,50 1,14 0,55
H Monomére gazeux (HDIY 0,020 - 0,018 - 0,014
Monomére aérosol (HDI)  N.D. - N.D. - N.D.
Oligomére aérosol (HDY) 4,61 - 3,76 - 3,16
N.D. = Non décelé  <0,002 mg/m® pour monomeére
<0,016 mg/m? pour oligomére 2

Localisation des postes d'échantillonnage:

1 - 1 mdu sol, prés d’'une grille d’évacuation

2 - 0,1 mdu sol, prés d'une grille d’évacuation

3 - 1 mdu sol, prés d'une grille d’entrée d'air

4 - 1,4 mdu sol, prés d’'une grille d’entrée d'air

IRSST
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TABLEAU 6: CABINES A VENTILATION HORIZONTALE - CONCENTRATION
D’ISOCYANATES (HDI) LORS DE LA DEUXIEME APPLICATION
DE PEINTURE
CONCENTRATIONS AUX POSTES
v CONCENTRATIONS EN ZONE
CABINE POLLUANT HDI D'ECHANTILLONNAGE RESPIRATOIRE (mg/m °)
(mg/m?)
E Monomére gazeux 0,270 0,266 0,247 0,164 0,182
Monomére aérosol 0,057 0,064 0,050 0,043 0,062
Oligomeére aérosol 5,11 5,00 5,52 5,11 5,85
F Monomeére gazeux 0,044 - 0,055 0,048 0,041
- Monomeére aérosol N.D. - N.D. N.D. N.D.
Oligomeére aérosol 9,12 - 7.67 7,47 8,31
G Monomére gazeux 0,089 0,089 0,052 0,035 0,021
Monomére aérosol 0,046 0,033 0,024 0,019 N.D.
Oligomére aérosol 1,89 3,00 1,12 0,77 0,38

N.D. = Non décelé

Localisation des postes d’échantiflonnage:

1 - 1 mdu sol, prés d'une grille d'évacuation

2 - 0,1 mdu sol, prés d'une grille d’évacuation

3 - 1 mdu sol, pres d'une grille d'entrée d’air

4 - 1,4 mdu sol, prés d’une grille d'entrée d'air

IRSST

<0,002 mg/m? pour monomére
<0,016 mg/m? pour oligomeére

()

\S—
L/ N
7\




m

TABLEAU 7: CABINES A VENTILATION HORIZONTALE - CONCENTRATION
D’ISOCYANATES (HDI) LORS DE LA TROISIEME APPLICATION

DE PEINTURE

CONCENTRATIONS AUX POSTES
CABINE  POLLUANT HDI D'ECHANTILLONNAGE
(mg/m?)

CONCENTRATIONS EN ZONE

RESPIRATOIRE (mg/m?)

E Monomére gazeux 0,284 - 0,250 0,183 0,199
Monoméare aérosol 0,091 - 0,106 0,046 0,058
Oligomere aérosol 7,22 - 7,90 5,20 6,30
F Monomere gazeux 0,065 - - 0,076 0,073
Monomére aérosol N.D. - - N.D. N.D.
QOligomeére aérosol 6,50 - - 6,05 8,98
N.D. = Non decelé <0,002 mg/m?® pour monomére

<0,016 mg/m? pour oligomére

Localisation des postes d’échantilicnnage:

1 - 1 mdu sol, prés d'une grille d’évacuation

2 - 0,1 mdu sol, prés d'une grille d'évacuation

3 - 1 mdu sol, prés d'une grille d'entrée d'air 2

4 - 1,4 mdu soi, prés d'une grille d'entrée d’air m
N———
/‘z :\
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5.0 CONCLUSION

Références citées

La réalisation de cette étude a permis de mettre en
évidence les problémes d’exposition aux isocyanates
pour les travailleurs des différents types d'ateliers de
peinture. Des expositions imporlantes ont été observées
principalement dans les ateliers de peinture & ventilation
horizontale. Les causes techniques identifiées sont le
principe méme de la ventilatioh horizontale et lineffica-
cité du systéme d’aspiration. Pour les ateliers de
peinture équipés d'un systéme d’aspiration verticale,
'exposttion des travailleurs aux isocyanates est beau-
coup moins importanie. Pour ces ateliers, il se dégage
une refation évidente non quantifiée entre le nombre de
changements d'air et la concentration d'isocyanates
dans Penvironnement. La disposition et ia superficie des
grilles d’aspiration constituent également des éléments
importants reliés a I'élimination du poiluant.

LES SOLUTIONS

Cette meilleure connaissance des profils d’exposition
des travailleurs aux isocyanates permet d'envisager
certaines solutions pratiques dans le but de protéger
efficacement le travailteur face au risque que represen-
tent les expositions actuelles.

Le développement d'une chambre a peinture présentant
les caractéristiques physiques et technigues adéquates
pour I'élimination compléte des polluants fors de I'appli-
cation de peinture constitue la solution principale.

Il est proposé également le développement d’un équipe-
ment de protection individuelle permettant de protéger le
travailleur de fagon pratique et efficace. Cette protection
devra étre utilisée méme dans les environnements
évalués comme ne présentant aucun risque.

Les résultats obtenus dans cette étude ouvrent égale-
ment des perspectives intéressantes en matiére de
recherche. Compte tenu des concentrations elevées
d'oligoméres, it semble important d'envisager des études
cliniques et toxicologiques pour connaltre la toxicité
réelle de ces substances.
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