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RESUME 

 
 

Le but du projet était de diminuer la consommation de gaz de l’oxydateur de l’usine Saint-Gobain Abrasives de 

Conflans-Sainte-Honorine. Les résines utilisées pour la fabrication des matières abrasives contiennent du 

phénol et du formol qui sont donc également présents dans les vapeurs rejetées lors de la fabrication. Ces 

vapeurs sont nuisibles pour l’environnement et doivent donc être brûlées. L’oxydateur (chargé de brûler ces 

vapeurs) utilise du gaz de ville (essentiellement composé de méthane) pour fonctionner. C’est cette 

consommation de gaz que nous avons cherché à diminuer. Le fonctionnement de l’oxydateur est réglementé par 

un arrêté préfectoral imposant la température de fonctionnement (800°C), le rendement (98 %), son 

fonctionnement lors de la production de matériaux abrasifs ainsi que les teneurs en COV à sa sortie. Une 

modification de l’arrêté préfectoral pourrait être l’occasion de modifier ces paramètres de fonctionnement : une 

série de tests pourrait déterminer la température à laquelle l’oxydateur resterait efficace tout en étant inférieure à 

la température actuelle, donc en consommant moins de gaz ; c’est pourquoi nous préconisons des tests à 

différentes températures. Nous préconisons aussi l’installation d’un analyseur d’air à la sortie de l’usine et de 

l’oxydateur afin de savoir si le taux de COV rejeté est supérieur à la limite donnée par l’arrêté préfectoral ou non. 

Dans certains cas, l’oxydateur n’est peut-être pas nécessaire. Une autre solution pourrait être de diminuer la 

quantité d’air envoyée à l’oxydateur, ainsi s’il y a moins d’air à traiter et que les COV sont plus concentrés, la 

consommation de gaz serait réduite. C’est grâce à un système de capots et rideaux isolants autour des 

machines que le débit d’air envoyé à l’oxydateur peut être diminué. Ce rapport contient un devis d’une telle 

installation adaptée à l’usine.  

Toutes ces solutions sont détaillées dans le rapport, ainsi que notre démarche de recherche. Vous trouverez 

également des informations sur la fabrication d’abrasifs et sur les COV (phénol, formol). 
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INTRODUCTION 
 

 

Dans le cadre de notre formation académique à HEI et à WPI, nous avons à effectuer un EWP 

(Eleven Week Project). L’EWP est une période de onze semaines où un groupe d’étudiants fait 

un travail d’expertise pour l’entreprise, faisant ainsi appel à toutes nos compétences acquises 

lors de nos études : compétences techniques, en recherche, en management… 
 

Notre équipe, pilotée par notre project leader Madame GHINET, a travaillé sur un projet 

d’optimisation d’un outil industriel pour l’entreprise Saint-Gobain Abrasives dont l’usine se situe 

dans les Yvelines. Le sujet de notre EWP est l’optimisation de l’impact énergétique et 

environnemental d’un processus industriel de fabrication de matériels abrasifs. Plus 

précisément, nous devions faire des propositions afin qu’un outil industriel (l’oxydateur) utilisé 

au cours de la fabrication des matériaux abrasifs réduise sa consommation de gaz. 
 

Le coût de la consommation annuelle en gaz de l’oxydateur est estimé à 250 000 €. L’entreprise 

souhaite faire des économies importantes sur ce poste générant de grosses dépenses. Au 

cours de ces onze semaines, nous avons pu découvrir le projet, nous renseigner sur la 

fabrication de matériaux abrasifs, sur le fonctionnement de l’oxydateur, sur le processus de 

combustion des COV, sur les solutions techniques existantes pour pouvoir proposer à Saint-

Gobain des préconisations pour la réussite de leur projet. Vous trouverez dans ce rapport notre 

travail concernant cet EWP. 
 

Dans une première partie, vous trouverez une présentation du projet, de Saint-Gobain, des 

matières abrasives et de leur fabrication. En deuxième partie, la problématique : pourquoi est-

ce nécessaire de brûler les vapeurs émises lors de la fabrication de matériaux abrasifs ? En 

troisième partie la théorie du procédé de brûlage des vapeurs de fabrication par l’oxydateur. 

Ensuite, en quatrième partie les pistes d’amélioration envisagées qu’elles aient été retenues ou 

non. Puis en cinquième partie le détail des solutions retenues. Et enfin, en sixième partie nos 

préconisations. 

 

Pour ce projet, nous avons réparti notre travail sur la durée des onze semaines qui nous étaient 

imparties, comme vous pouvez le voir en annexe 1 : notre planning prévisionnel.  
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ABREVIATIONS 
 

 

Voici ci dessous la liste des abréviations utilisées tout au long de ce dossier. 

 

● CIRC : Centre International de Recherche sur le Cancer 

● COV : Composé Organique Volatil 

● CMR : Cancérogène, Mutagène et Reprotoxique 

● DMF : Dimethylformamide 

● dt : élévation de température typique de l’oxydateur 

● DRIEE : Direction Régionale Interdépartementale de l'Environnement et de l'Energie 

● EWP : Eleven Week Project 

● FDS : Fiche Données de Sécurité 

● g.L-1 : gramme(s) par Litre 

● HEI : Hautes Etudes d’Ingénieur 

● INRS : Institut National de Recherche et de Sécurité 

● kg/m3 : kilogramme par mètre cube 

● kJ : kiloJoule 

● kJ/mol : kilo Joule par mole 

● kPa : kilo Pascal 

● kWh : kilo Watt heure 

● LAT : Ligne d’Apprêtage de Toile 

● LIE : Limite Inférieure d’Explosibilité 

● m3/h : mètre cube par heure  

● mol : mole 

● MWh : Mega Watt heure 

● Nm3 : normal mètre cube 

● OMS : Organisation Mondiale de la Santé 

● PAH : Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (ie : hydrocarbures aromatiques polycycliques) 

● PCI : Pouvoir Calorifique Inférieur 

● Qair : débit volumique d’air 

● RTO : Regenerative Thermal Oxidation 

● s : solubilité 

http://www.iarc.fr/indexfr.php
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● SMIC : Salaire Mensuel Interprofessionnel de Croissance 

● T : température 

● Te : température d’ébullition 

● Tf : température de fusion 

● VLEP : Valeur Limite d’Exposition Professionnelle 

● VME : Valeur Moyenne d’Exposition 

● WAF : Water Accommodated Fraction (ie : fractions accommodées à l’eau) 

● WPI : Worcester Polytechnic Institute 

  



I. PRESENTATION DU PROJET 

A. PRESENTATION DE SAINT-GOBAIN 1 

1. Le groupe Saint-Gobain 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Entreprise
http://fr.wikipedia.org/wiki/France
http://fr.wikipedia.org/wiki/1665
http://fr.wikipedia.org/wiki/Jean-Baptiste_Colbert
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Voici le logo de la filiale abrasifs : voir en figure 2. 

 

 

 
Figure 2 : Logo de Saint-Gobain Abrasives 

 

L’entreprise Saint-Gobain Abrasives (qui fait partie du pôle matériaux innovants) est un leader 

mondial des abrasifs. Saint-Gobain Abrasives est le seul fabricant mondial des trois principaux 

types d’abrasifs.  

 

Les trois types sont : 

 

 les abrasifs agglomérés : grains naturels ou synthétiques mis en œuvre en 

meules de différentes formes. 

 les abrasifs appliqués : abrasifs fabriqués par enduction de grains abrasifs 

naturels ou synthétiques sur un support flexible. Celui-ci est alors découpé en 

différentes formes. 

 les produits diamants : abrasifs produits à base de matériaux les plus durs qui 

soient : diamant ou nitrure de bore cubique. Ils sont utilisés pour façonner les 

matériaux trop durs ou trop fragiles pour les abrasifs conventionnels. 

 

 

Notre projet concerne l’usine de Conflans-Sainte-Honorine dans les Yvelines se situant à 

l’adresse suivante : Rue Ambassadeur, 78 700 Conflans-Sainte-Honorine. 
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Figure 3 : Localisation de l'usine de Conflans-Sainte-Honorine 2 

 

Nous nous sommes rendues à l’usine le 12 février pour le rendez-vous de début de projet. Nous 

y avons rencontré Monsieur GONZALEZ, directeur de l’usine et Monsieur BOUYRIE, directeur 

technique du site. Nous étions accompagnées de nos référents d’HEI : Madame GHINET, 

Monsieur BIELA et Monsieur TORREZ. 

Suite à un entretien où a été posée la problématique, nous avons visité pour la première fois 

l’usine. 

De retour à Lille, nous avons alors rédigé la note de clarification (voir annexe 2) qui précise le 

contexte du projet, les documents d’entrée, l’objet et les objectifs du projet, les parties 

prenantes, les contraintes et une évaluation des risques liés à ce projet. 

Nous avons également complété et signé chacune une note de confidentialité (voir annexe 3) 

qui assure au commanditaire la non divulgation d’informations concernant le projet. 

 

Notre deuxième visite a eu lieu le 1er avril. Ce fut l’occasion pour nous d’approfondir nos 

                                                
2https://www.google.fr/maps/place/Conflans-Sainte-

Honorine/@47.3310922,2.9560791,6z/data=!4m2!3m1!1s0x47e68a9871beeb7b:0x40b82c3688c41b0, 

consulté le 05/03/2014 
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connaissances sur le processus de fabrication et le fonctionnement de l’oxydateur. Nous avons 

également pu visiter une deuxième fois l’usine ; ce qui nous a permis de prendre des photos et 

de relever les mesures nécessaires à notre projet.  

 

 

2. Les produits fabriqués 

 

L’usine Saint-Gobain Abrasives fabrique des produits abrasifs destinés aux applications 

industrielles, par exemple l’usinage et le traitement de surfaces. Aussi, elle fabrique également 

des produits pour les particuliers, par exemple les travaux de bricolage. Les produits abrasifs 

sont fabriqués essentiellement à partir de supports textiles, résines, liants et matières premières 

abrasives.  

 

 

3. Les concurrents 

 

Il y a plusieurs concurrents sur le marché des abrasifs. Les principaux sont : 

 

 

 Sia Abrasives 3 

 
Figure 4 : Logo de la marque Sia Abrasives 

Sia Abrasives est l'un des principaux fabricants mondiaux d'abrasifs. Le siège de la société est 

à Frauenfeld en Suisse. Elle met au point, fabrique et commercialise des systèmes de ponçage 

adaptés aux besoins et demandes spécifiques. 

 
                                                
3 http://www.sia-abrasives.com/, consulté le 20/02/2014 



http://solutions.3mfrance.fr/wps/portal/3M/fr_FR/AbrasiveSystems/-/
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B. ETAT DE L’ART SUR LES ABRASIFS 

 

1. Principe de fabrication 8,9 

 

Pour fabriquer un abrasif, on utilise une bobine de support qui peut être soit du papier, soit du 

tissu. D’autres types de supports peuvent également être utilisés. Cette bobine est alors 

déroulée de façon à ce qu’il n’y ait aucun pli pour la suite du process (voir figure 7).  

 

 
Figure 7 : Déroulement des bobines de support 

 

Une fois la bobine déroulée, on imprime au dos du produit ses caractéristiques 

(granulométrie,…).  

 

Puis, on applique une première couche de liant (premier encollage) qui va être ensuite séchée 

dans un premier four. Un liant est un composé qui va permettre de lier des éléments entre eux, 

et notamment les grains d’abrasifs. Ces étapes de préparation se déroulent sur la Ligne 
                                                
8 Présentation d’Antoine David, réalisée en septembre 2012, fournie par Saint-Gobain Abrasif 
9 Jean-Louis Douzet, Abrasifs, Techniques de l’ingénieur, publié le 10/08/1990 



17 
 

d’Apprêtage de Toile (LAT). 

 

 
Figure 8 : Vue globale de la LAT 

Lors de l’application de la couche de liant, les opérateurs doivent surveiller la viscosité du 

mélange ainsi que la température de celui-ci grâce à un écran placé sur la LAT (voir figure 9).  

 

 
Figure 9 : Ecran de surveillance de la viscosité et de la température du liant 

 

Une fois la toile préparée, elle va vers le Maker. Cette machine va permettre d’appliquer les 

grains d’abrasif sur la toile ainsi que la deuxième couche de liant (deuxième encollage) qui va 

être elle aussi séchée dans un deuxième four. Le grain d’abrasif peut être déposé soit par 

gravité ou soit par pose électrostatique, c’est-à-dire que le grain va être appliqué dans un 
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champ électrique qui va permettre d’orienter le grain d’abrasif dans la direction souhaitée.  
 

 
Figure 10 : Le Maker 

 

 On obtient alors un produit ayant la structure de celle de la figure 11.  

 

 
Figure 11 : Structure des abrasifs 10 

 
 
Le produit obtenu est alors de nouveau enroulé sous forme de bobines appelées jumbos.  

                                                
10 http://outillage.otelo.fr/documents/les-abrasifs-appliques/36.html, consulté le 14/02/2014 
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Figure 12 : Schéma récapitulatif de la ligne de fabrication 

 

 

2. Le support 

 

Qu’il soit fait de papier, de tissu, de fibres vulcanisées ou de polyester, le support doit être 

suffisamment lisse pour obtenir un revêtement adhésif uniforme, suffisamment résistant pour 

supporter la pression et suffisamment souple pour s’adapter le cas échéant aux formes 

complexes. 

 

Papier 

Les grammages de papier standards utilisés dans les abrasifs appliqués sont indiqués par un 

code de lettres inscrit juste à côté de la granulométrie sur le support du produit fini. De manière 

générale, on peut dire que plus le support est léger, plus il est souple et que, plus il est fort, 

mieux il résiste à la déchirure.  
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Grammage A (70 g) : léger et flexible. 

Grammage C (120 g) : plus résistant et moins souple que le grammage A. 

Grammage D (150 g) : utilisé pour le ponçage grossier à intermédiaire. 

Grammage E (220 g) : plus résistant et moins souple que le grammage D. Ce support est 

surtout employé sur les rouleaux, les bandes et les disques qui nécessitent une grande 

résistance à la déchirure. 

Grammage F (300 g) : le plus solide et le moins souple des supports papier. 

 

Toile 

Les supports en toile sont plus durables que ceux en papier. Ils présentent une meilleure 

résistance à la déchirure et tolèrent les efforts de torsion et de flexion subis au cours 

d’utilisations. Les grammages de supports toile standards utilisés dans les abrasifs appliqués 

sont indiqués par un code de lettres inscrit juste à côté de la granulométrie sur le support du 

produit fini.  

Grammage J : le plus léger et le plus souple des supports toile. 

Grammage X : plus solide et relativement rigide par rapport au grammage J, les produits à gros 

grain conviennent parfaitement aux applications d’enlèvement de matière. 

Grammage Y : le support de grammage Y s’utilise sur des produits conçus pour les applications 

difficiles. 

 

Fibre 

Les supports fibreux, fabriqués à partir de plusieurs couches de papier vulcanisé, sont 

extrêmement durs et résistants tout en garantissant suffisamment de souplesse. Le support 

fibreux d’une épaisseur de 0,8 mm est le support le plus résistant utilisé pour les abrasifs 

appliqués.  

 

Combinaison 

Les supports combinés sont obtenus par laminage d’une toile légère et d’un papier rigide de 

grammage E. Ces supports s’utilisent lorsque la résistance à la déchirure et à la cassure est 

une exigence.  

 

Film 

Le polyester est utilisé comme matériau de support dans la gamme de produits de microfinition 

et de précision. Les supports film s’utilisent sous arrosage ou à sec et présentent une excellente 



21 
 

résistance aux produits chimiques, tout en étant résistants à la déchirure et durables. 

 

Lors de nos visites chez Saint-Gobain Abrasives de Conflans-Sainte-Honorine, nous avons 

appris qu’ils utilisent des supports papier, de la toile qui peut être soit du coton soit du polyester 

mais également une combinaison de papier et de toile polyester.  

 

 

3. Les liants utilisés 11 

 

a. Liant céramique "V" 12 

 

Les liants céramiques peuvent être d’origine naturelle (argile, kaolin, feldspath) ou artificielle 

(frites de verre). Majoritairement, ils sont constitués en proportion variable de feldspath, d’argile 

et de silice.  

A partir de ces constituants de base, les fabricants ont élaboré une grande variété 

d’agglomérats en fonction des opérations à réaliser (affûtage, rodage, rectification,…) et des 

contraintes liées à ces opérations (échauffement,…).13 

Chimiquement stables, ils ne sont attaqués ni par l’eau ni par les agents de lubrification ou de 

refroidissement. Seuls quelques acides (borique ou fluorhydrique) peuvent les altérer. Ils 

résistent bien à la force centrifuge mais leurs faibles modules d’élasticité et conductivités 

thermiques les rendent sensibles aux chocs mécaniques et thermiques (résistance thermique 

comprise entre 600 et 700°C). Grâce à ces propriétés, ils peuvent être stockés sans limite dans 

le temps.  

Un avantage des liants céramiques est la possibilité de contrôler la porosité de la couche 

abrasive durant la fabrication, ce qu’aucun autre liant ne permet de faire dans une telle mesure.  

                                                
11 http://www.elbe-abrasives.com/fr/produits/meules-traditionnelles/types-de-liant.html , consulté le 
03/03/2014 
12 http://www.diametal.ch/index.php?option=com_content&view=article&id=18&Itemid=17&lang=fr, 
consulté le 04/04/2014 
13 Jean-Louis Douzet, Abrasifs, Techniques de l’ingénieur, publié le 10/08/1990 
 

http://www.elbe-abrasives.com/fr/produits/meules-traditionnelles/types-de-liant.html
http://www.diametal.ch/index.php?option=com_content&view=article&id=18&Itemid=17&lang=fr
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b. Liant résinoïde "B" 

 

Les liants résinoïdes sont des résines de synthèse, généralement à base de phénol et de 

formol. Une fois polymérisées, elles constituent des agglomérats très résistants à la force 

centrifuge, avec des modules d’élasticité et conductivités thermiques supérieurs à ceux des 

agglomérats vitrifiés.14 De ce fait, ces liants sont peu sensibles aux impacts mais l’exposition 

aux produits chimiques doit être évitée (réduction de la résistance mécanique).  

En raison de leur grande résistance, les liants résinoïdes sont utilisés préférentiellement en cas 

de vitesse périphérique élevée ou dans des opérations avec gros enlèvement de matière : 

ébarbage, tronçonnage ou encore dans des opérations avec tenue d’angle : rectification en 

plongée de cames, de filetages,… 

Les résines utilisées à l’usine de Conflans-Sainte-Honorine sont soit des résines contenant du 

phénol ou des résines composées d’urée et de formol. 

 

La résine phénolique 15 

 

Les résines phénoplastes résultent de la polycondensation d’un phénol et d’un aldéhyde. Leur 

élaboration comporte trois stades: A, B et C. Dans le stade A, les composés sont à l’état fluide 

alors qu’ils deviennent pâteux à chaud dans l’état B. Pour obtenir des résines dures et infusibles 

(état C), les résines doivent être mélangées à des charges (poudre de bois, silice,…) puis elles 

sont chauffées et comprimées.  

Un exemple typique des résines phénoplastes est la bakélite (voir figure 13) dont le nom vient 

de son inventeur L.H. Baekeland, 1863-1944, chimiste belge puis américain.  

                                                
14 Jean-Louis Douzet, Abrasifs, Techniques de l’ingénieur, publié le 10/08/1990 
15 http://webpeda.ac-montpellier.fr/wspc/ABCDORGA/Famille/Polymere.htm#urée-formol, consulté le 
28/03/2014 
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Figure 13 : Structure de la bakélite 

On obtient des matières dures (plastiques thermodurcissables), de couleur sombre, à propriétés 

isolantes.  

 

 

La résine urée/formol 

 

La résine urée/formol est un aminoplaste, c’est-à-dire qu’elle résulte de la polycondensation du 

formol H2C=O avec l’urée qui comporte un groupement amine -NH2. Ce type de résine est 

généralement très clair et facile à colorer. De plus, cette résine est une matière dure (plastique 

thermodurcissable) qui possède des propriétés isolantes.  

 
Figure 14 : Mécanisme de formation de la résine urée/formol 16 

 

 

 
                                                
16 Cours sur les polymères d’HEI 3 de Mme GHINET, année 2013-2014 
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c. Liant résinoïde renforcé de fibres "BF" 17 

 

C’est un type d’agglomérat résinoïde contenant un élément fibreux (en général fibres de verre 

en forme tissée).  

Grâce au renforcement de l’agglomérat, la résistance du produit est augmentée. Par 

conséquent, il peut être utilisé à des vitesses périphériques élevées et dans des conditions de 

meulage difficiles.  

 

d. Liant caoutchouc "R" 

 

Ces agglomérats sont obtenus à partir soit de caoutchouc naturel (latex) soit à partir de 

caoutchouc synthétique.  

Les agglomérats à base de caoutchouc naturel sont employés surtout pour la fabrication de 

meules de rectification de gorges de roulement.18 

Ceux à base de caoutchouc synthétique sont réservés à la fabrication de meules de 

tronçonnage. Les meules à liant caoutchouc ont une action douce et sont principalement 

utilisées pour de petites pièces dans les domaines de la bijouterie, l’horlogerie, la lunetterie, la 

coutellerie ou l’aéronautique.19  

 

4. Les abrasifs utilisés 20 

 

Il existe plusieurs sortes de grains d’abrasifs que l’on peut utiliser : l’oxyde de zirconium, le 

carbure de silicium, l’oxyde d’aluminium.  

 

Oxyde d’aluminium : Résistant et bien adapté à l’ébarbage de matériaux de haute ductilité 

comme l’acier au carbone, les aciers alliés, le bronze et les bois durs. Lorsque la résistance 

(capacité à résister à la rupture) est la principale préoccupation, l’oxyde d’aluminium s’avère 

supérieur à tous les autres grains abrasifs appliqués. 

 

                                                
17 http://www.wijhuis.be/fr/advertenties1/1.pdf, consulté le 07/04/2014 
18 Abrasifs, Techniques de l’ingénieur, Jean-Louis Douzet, publié le 10/08/1990 
19 http://www.usinenouvelle.com/expo/meule-caoutchouc-buffl-p272569.html#ficheTechnique, consulté le 
07/04/2014 
20 http://www.vsmimpavide.fr/Gamme_d_abrasifs.htm, consulté le 04/04/14 
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Carbure de silicium : Le plus dur et le plus aigu des matériaux employés dans les abrasifs 

appliqués. C’est l’abrasif idéal pour le ponçage des métaux non ferreux (aluminium, laiton, 

bronze, magnésium, titane, etc.), le caoutchouc, le verre, les plastiques, les bois fibreux, l’émail 

et les autres matériaux relativement tendres. Le carbure de silicium est supérieur à tout autre 

abrasif par sa faculté de pénétration et de coupe plus rapide sous une pression légère. 

  

Oxyde de zirconium : Possède une caractéristique d’auto-affûtage unique qui lui confère une 

grande longévité dans les opérations à fort enlèvement de matière. Il convient bien à l’ébarbage 

grossier des métaux et à l’aplanissement du bois, la rupture contrôlée du grain produisant en 

permanence de nouveaux points d’abrasion aigus. 

 

 

Lors de notre première visite chez Saint-Gobain, nous avons pu observer le processus de 

fabrication des abrasifs et notamment les grains abrasifs utilisés.  

 

Nous avons appris que l’entreprise est à la troisième génération de matériaux abrasifs. En effet, 

il y a plusieurs années l’entreprise utilisait des grains naturels tels que l’émeri21 (qui est un 

composant naturel du corindon : espèce minérale composée d’oxyde d’aluminium)22 et l’oxyde 

de fer. 

 

Puis, le procédé de fabrication a évolué pour utiliser de l’oxyde de zirconium (ZrO2) -plus connu 

sous le nom de zircone- dans la fabrication des abrasifs.  

 

                                                
21http://www.legrandcub.fr/fichiers/ABRASIF/INFORMATIONS%20TECHNIQUES/ABRASIFS%20APPLI
Q UES.pdf, consulté le 28/02/2014 
22 http://fr.wikipedia.org/wiki/Corindon, consulté le 07/04/2014 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Corindon
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Figure 15 : Structure de l'oxyde de zirconium 23 

 

A l’heure actuelle, le procédé de fabrication de Saint-Gobain Abrasives a encore changé car ils 

utilisent du carbure de silicium dans le procédé de fabrication.  

 

 
Figure 16 : Aspect du carbure de silicium 24 

 
La silice utilisée actuellement n’occasionne pas de problème pour le fonctionnement de 

l’oxydateur. En effet, la silice pose des problèmes de colmatage lorsque les grains sont de 

l’ordre du micromètre. Saint-Gobain Abrasives utilise des grains dont la taille est supérieure à 

cet ordre de grandeur donc sauf en cas de dysfonctionnement de la machine lors du dépôt des 

grains d’abrasifs, l’oxydateur n’a pas de problème de colmatage des canalisations.  

                                                
23 http://en.wikipedia.org/wiki/Zirconium_dioxide , consulté le 2/04/2014 
24 http://www.solostocks.ma/vente-produits/mineraux-non-metalliques/silice/le-carbure-de-silicium-
1652282, consulté le 31/03/2014 

http://en.wikipedia.org/wiki/Zirconium_dioxide
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II. LA PROBLEMATIQUE  

 

A. LES EMISSIONS DE PHENOL ET DE FORMOL 

 

1. Aspect social  

 

Le phénol est un solide cristallin blanc qui est légèrement acide et qui a une odeur évidente. 

C’est un produit qui est fabriqué par synthèse chimique. Chez Saint-Gobain, les produits 

contenant du phénol sont utilisés dans le processus de fabrication des abrasifs.  

 

 

Avant l’installation de l’oxydateur, il était possible de trouver du phénol dans l’air et dans l’eau 

entourant l’usine. Aujourd’hui, le phénol est brûlé dans l’oxydateur. Si le phénol n’est pas brûlé, 

cela pose un risque pour la population de Conflans-Sainte-Honorine. En effet, le phénol est 

dangereux pour la santé humaine et l’usine se situe en pleine ville.  

 

 

La qualité de vie est largement déterminée par l’environnement autour du domicile mais 

également au travail. Dans beaucoup de zones urbaines, il y a beaucoup de pollution au 

benzène. Par exemple, le benzène est un des polluants les plus fréquemment trouvés dans les 

zones à fort trafic. Le benzène est cancérigène, donc il doit être surveillé. Au niveau 

atmosphérique, il existe une grande quantité de benzène transformé en phénol par réaction 

photochimique. Cela pose un problème car le phénol est plus toxique que le benzène. Le 

phénol provoque des effets aigus et chroniques chez les humains. A cause de la transformation 

du benzène en phénol, il y a également beaucoup de phénol dans les zones à fort trafic et dans 

les domaines industriels. Cela pose un risque pour la santé de la population environnante.25  

 

 

                                                
25 Rapid Commun. Mass Spectrom. 2008, 22, 257-260 
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Le principal moyen d’exposition humaine au phénol est en respirant l’air qui le contient. Il y a 

plusieurs façons de libérer du phénol dans l’air, notamment par la combustion du bois, par les 

gaz d’échappements des voitures, par la fumée de cigarette, et, évidemment, par les industries 

qui utilisent ou fabriquent du phénol. On peut également trouver du phénol sur les sites de 

déchets dangereux et dans l’eau à cause du ruissellement industriel.  

 

 

Certaines industries exposent les employés au phénol par inhalation avec de l’air contaminé. 

L’exposition industrielle peut également se produire par contact entre la peau et des produits 

contenant du phénol. Certains aliments et biens de consommation contiennent de faibles 

concentrations de phénol. Par exemple, on pourrait être confronté au phénol par contact cutané 

avec des désinfectants et aussi des pommades contenant du phénol.26    

 

2. Impact environnemental 27 

 

Milieu aquatique 

 
Le phénol est plus lourd que l’eau et tend à se déposer. Il se dissout lentement et, même dilué, 

continue de former des solutions toxiques. En raison de sa forte toxicité dans l’eau, le phénol 

figure dans la liste des polluants de l’eau. Il est un polluant très présent dans l’eau à cause, 

notamment, des industries qui utilisent les résines phénoliques. Aux États-Unis, en 1999, il y 

avait une étude concernant la toxicité, mineure et chronique, du phénol pour les poissons. 

 

 

Le phénol pénètre dans le sang des poissons par les branchies mais aussi par l’épithélium 

muqueux de la bouche. Par le sang, le phénol s’accumule dans les différents organes au cours 

du temps. Cela influe sur le potentiel de reproduction, la survie, la croissance et le métabolisme 

des poissons. De plus, le phénol peut affecter diverses enzymes, produisant ainsi des 

changements imprévisibles chez les poissons.  

                                                
26 U.S. Department of Health and Human Services, Public Health Service. Agency for Toxic Substances 
and Disease Registry(ATSDR): Toxicological profile for Phenol. 2008. 
27 http://www.lenntech.fr/phenol-environnement.htm, consulté le 06/03/2014 

http://www.lenntech.fr/phenol-environnement.htm
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Des tests ont été effectués avec quelques poissons exposés au phénol et d’autres étant dans le 

groupe de contrôle. Les poissons exposés avaient un excès de mucus sécrétés par leur peau et 

leurs branchies. Certains ont connu une suffocation mineure entre 72 heures et 96 heures 

d’exposition. De plus, quelques facteurs de croissance (tels que le poids, la taille, l’indice de 

maturité et la fécondité moyenne) ont diminué. Les chercheurs de cette étude ont conclu que le 

phénol produisait de nombreux effets défavorables chez les poissons et les écosystèmes 

aquatiques, même lorsque la concentration en phénol était faible.28  

 

Atmosphère 

 

Les vapeurs de phénol sont plus lourdes que l’air et forment des mélanges explosifs sous l’effet 

de la chaleur. Le phénol s’oxyde à l’air et le processus d’oxydation est accéléré par la lumière 

ou par des impuretés à effet catalytique.  

 

Sols 

 

Dans le sol, le phénol subit une dégradation microbienne aérobie ou anaérobie, de sorte que 

l’effet d’accumulation reste limité. L’accumulation est fonction de la présence de minéraux 

argileux (forte affinité avec l’oxyde d’aluminium). 

 

 

3. Impact financier  

 

Le brûlage des vapeurs nocives pour l’environnement représente une étape coûteuse dans la 

fabrication de matériaux abrasifs. En effet, la consommation de gaz des oxydateurs représente 

20 % de la consommation en gaz naturel de l’entreprise, soit environ 250 k€. Ayant subi une 

période de restriction budgétaire due à la crise européenne, le groupe Saint-Gobain cherche 

donc à réaliser des économies.  

De plus, le groupe Saint-Gobain est aussi attentif aux problèmes environnementaux et aux 

économies d’énergie. Pour cela, toutes les filiales du groupe ont pour obligation de diminuer 

leur consommation d’eau, de gaz et d’électricité de 2 %.  

 
                                                
28 Bull. Environ. Contam. Toxicol. 1999, 63, 195-202 
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B. LE PHENOL 

1. Informations sur le phénol 

 

On appelle phénols les dérivés hydroxylés du benzène et des hydrocarbures aromatiques, dans 

lesquels le groupe OH est lié à un atome de carbone du cycle benzénique. On peut les nommer 

également acides carboliques ou monohydroxybenzènes. Les dérivés polyhydroxylés sont 

appelés polyphénols.  

 

Le phénol est un produit de synthèse. Pur, il se présente à la température ordinaire comme un 

solide blanc cristallisé. C'est un composé toxique (VME = 19 mg.m-3) qui provoque des brûlures 

graves sur la peau.  

 

Les températures de changement d'état des phénols sont plus élevées que celles des 

hydrocarbures de même masse molaire. On l'interprète par le fait que ces composés sont 

associés par des liaisons hydrogène intermoléculaires.  

 

Tf / °C 
 

Te / °C s (H2O) / g.L-1 
(20 °C) 

41 181 93 
 

Tableau 1: Quelques caractéristiques du phénol 29 

 
 
La miscibilité avec l'eau dépend beaucoup de la température. Elle devient totale si T > 63 °C. 
 

 

i. La présence et l’utilisation du phénol 
 
On peut trouver beaucoup du phénol à l’échelle mondiale. La quantité estimée en 1994 était de 

5200 mille tonnes. En particulier, en Europe, il y avait 1967 mille tonnes, soit 37,83 % de la 

quantité de phénol mondiale. La présence du phénol dans l’environnement est due à la 

décomposition de cette substance à l’intérieur des animaux et du corps humain. 

                                                
29 http://www.faidherbe.org/site/cours/dupuis/phenolsd.htm 

http://www.faidherbe.org/site/cours/dupuis/aromatiq.htm
http://www.faidherbe.org/site/cours/dupuis/phenolsd.htm
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Ce produit chimique est important dans l’industrie. Plus particulièrement, le phénol est utilisé en 

tant qu’intermédiaire. Par exemple, le phénol est utilisé dans l’industrie des matières plastiques, 

comme dans la préparation des résines phénoliques et du bisphénol A. Il est également utilisé 

pour la fabrication d’alkylphénols, de caprolactame, d’acide salicylique, de chlorophénols, de 

nitrophénols et d’acide adipique. On peut donc trouver le phénol dans les émissions 

atmosphériques et les eaux usées. Le phénol est également utilisé, en moindre mesure, en tant 

que composant dans des cosmétiques et des médicaments.30 

 

Depuis 2006, le phénol ne peut plus être utilisé comme substance biocide. Selon l’Agence 

Nationale de Sécurité sanitaire de l’alimentation, de l’environnement et du travail (Anses), les 

biocides sont des substances ou des préparations destinées à détruire, repousser ou rendre 

inoffensifs les organismes nuisibles, à en prévenir l’action ou à les combattre de toute autre 

manière, par action chimique ou biologique.31 

 

La formation et la métabolisation du phénol 
 

Dans l'atmosphère, le phénol peut être formé par isomérisation. Le benzène et l'oxygène 

réagissent facilement, ce qui produit un haut rendement de l’ion moléculaire du phénol. Ce 

processus dépend de l’irradiation par la lumière du soleil ; dans une étude réalisée en 2006, le 

rapport du phénol au benzène était supérieur à l’exposition au soleil. En raison de cette 

production naturelle de phénol, il existe des traces de phénol dans l’air auxquelles la population 

est exposée.32 

 

Etant donné que le benzène se transforme naturellement en phénol, il est également toxique 

pour les humains. D’abord, le benzène s’oxyde en formant de l’oxyde de benzène. Puis, l’oxyde 

de benzène se réorganise en phénol. Finalement, il y a deux solutions : soit le phénol est 

éliminé ou la métabolisation se poursuit en convertissant le phénol en hydroquinone (ou 1,4-

benzoquinone).33 

 

Il y a plusieurs voies envisageables lors de la métabolisation du phénol. La principale est la 

conjugaison. Lorsque le phénol se conjugue avec de l’acide glucuronique ou du sulfate, 

                                                
30 Phenol. IARC monographs on the evaluation of carcinogenic risks to humans. 1999, 71, 749-767 
31 http://www.anses.fr/fr/content/les-produits-biocides, consulté le 03/04/2014 
32 Rapid Commun. Mass Spectrom. 2008, 22, 257-260 
33 Chemico-Biological Interactions. 2010, 184, 189-195 
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l’hydroquinone est formé. L’hydroquinone n’est pas cancérigène. La métabolisation continue et 

enfin, les conjugués de glutathione sont formés et excrétés.34 

 

 

ii. Une autre alternative pour éliminer le phénol : par bentonite 
 
 

En 2006, une proposition d’utilisation de filtres de bentonite avait été faite afin d’éliminer les 

contaminants et les substances qui sont toxiques pour l’environnement. Beaucoup de ces 

substances sont produites lors de la combustion et sont libérées dans les émissions des usines. 

Le but de la présente invention est l'enlèvement de COV dans une salle ou un bâtiment.  

 

 

La bentonite est une argile absorbante. Elle est formée lorsque la cendre volcanique est 

décomposée. Des expériences ont été réalisées pour tester la capacité de la bentonite à filtrer 

des produits chimiques potentiellement toxiques dans la fumée de cigarette. Une première idée 

est la filtration de la fumée à travers la bentonite avant l’inhalation. Une autre idée est un 

système de filtration (par exemple une unité de climatisation). Le système serait un filtrage et un 

recyclage de la fumée de l’air. Cela réduirait le niveau de toxines potentielles dans l’air 

environnant. Cette invention pourrait également être mise en œuvre dans des usines, en 

utilisant une unité de climatisation.  

 

Une autre solution est une cheminée d'échappement. Dans ce dernier cas, le gaz passerait à 

travers une grande masse de bentonite soit disposé à l'intérieur d’un conteneur ou tenu en 

place par un support. Dans les tests, le phénol a été inclus dans les principaux composés 

retenus sur par filtre. De plus, les filtres de bentonite étaient capables de retenir beaucoup plus 

de composés organiques que les filtres classiques. En fait les filtres de bentonite ont retenu 

plus de 200 composés organiques à haute concentration.35 

 

 

 

 

                                                
34 Phenol. IARC monographs on the evaluation of carcinogenic risks to humans. 1999, 71, 749-767 
35 Byrne, Paul James. World Intellectual Property Organization International Bureau. 2006, 59-3, 11-47 
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2. TOXICITÉ 
 
 

i. Le phénol et les humains 
 

 
Le phénol est nuisible pour l’environnement et également pour la santé humaine. Il peut entrer 

dans le corps de plusieurs façons. Voici les trois principales. 

 

Premièrement, par inhalation. Lors de l’inhalation du phénol, les poumons peuvent envoyer 

rapidement le phénol dans le corps. L’exposition à court terme pourrait provoquer une irritation 

des voies respiratoires et également des contractions musculaires. L’exposition à long terme 

pourrait endommager le foie, les reins, le cœur et les poumons. Il existe également une 

corrélation entre les travailleurs qui étaient exposés au phénol pendant longtemps et les 

personnes atteintes de maladies cardio-vasculaires. 

 

Deuxièmement, le phénol pourrait entrer dans le corps par ingestion. Si on ingère le phénol, il 

se déplace rapidement à travers le système digestif. L’ingestion de phénol a beaucoup de 

conséquences. Le phénol concentré pourrait provoquer des tremblements musculaires. Il 

pourrait également créer des problèmes moteurs. En fait, l’ingestion de phénol concentré 

pourrait endommager le système gastro-intestinal et provoquer la mort. 

 

La troisième manière dont le phénol peut entrer dans le corps est le contact cutané. Il serait 

possible pour la peau d’entrer en contact avec les vapeurs phénolées (le phénol liquide ou un 

liquide contenant du phénol). Le contact entre le corps et le phénol pourrait causer de graves 

dommages de la peau. Par exemple, le contact avec le phénol concentré causerait des cloques, 

des lésions oculaires graves et des brûlures. 

 

Quelque soit la manière de contamination par le phénol, il sera éliminé sous forme de 

métabolite par excrétion.36 Au cas où il existerait une intoxication létale au phénol, celui-ci se 

concentrerait dans les différentes parties du corps. La concentration la plus élevée serait dans 

le cerveau, ensuite dans les reins. Finalement, la concentration la plus faible serait dans le foie 

et les muscles. Au cas où il existerait une faible intoxication au phénol, la plupart des conjugués 

                                                
36 U.S. Department of Health and Human Services, Public Health Service. Agency for Toxic Substances 
and Disease Registry(ATSDR):Toxicological profile for Phenol. 2008. 
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seraient excrétés dans l’urine. Si le phénol pénétrait dans l’organisme par ingestion, inhalation 

ou absorption par la peau, il y aurait des effets locaux aigus ; par exemple l’irritation sévère des 

tissus ou nécrose, la mort de la plupart des cellules dans un tissu ou un organe. S’il y avait une 

forte dose de phénol, le système nerveux central pourrait être endommagé. 

 

ii. Le phénol et les animaux 
 

 
Des tests ont été effectués sur des animaux pour observer d’autres effets possibles. Des effets 

ont été remarqués comme l’irritation, la dermatite, des effets sur le système nerveux central, la 

toxicité sur le foie et les reins. Le phénol est un faible inducteur de l’apoptose dans des cellules 

de leucémie, la mort normale et contrôlée de cellules qui se produit lorsque les organismes 

grandissent et se développent. Des tests ont également été effectués dans les laboratoires pour 

examiner les effets génétiques de l’intoxication par le phénol. Les résultats montrent que le 

phénol est un faible inducteur de la ségrégation mitotique. En plus, le phénol n’augmente pas la 

fréquence des mutations létales récessives liées au sexe.37 

 
 

iii. Le phénol est Cancérigène Mutagène Reprotoxique 
 

 
Le phénol présente un risque d’effets graves pour la santé en cas d’exposition prolongée. Le 

phénol est également corrosif, Cancérogène, Mutagène et Reprotoxique (CMR). Dans la 

dernière classification européenne réglementaire des produits chimiques cancérogènes, 

mutagènes et toxiques pour la reproduction- 31e ATP, 2009, le phénol a une classification CMR: 

MUTA 3 (voir annexe 4). Les substances classées mutagènes catégorie 3 sont des substances 

préoccupantes pour l’homme en raison d’effets mutagènes possibles, c’est-à-dire que des 

études appropriées de mutagénicité ont fourni des éléments mais on ne dispose pas d’assez 

d’éléments pour justifier une forte présomption que l’exposition de l’homme à de telles 

substances peut entraîner des défauts génétiques héréditaires.38 

 
 

                                                
37 Phenol. IARC monographs on the evaluation of carcinogenic risks to humans. 1999, 71, 749-767 
38 Produits chimiques cancérogènes, mutagènes, toxiques pour la reproduction-classification 
réglementaire-INRS 
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Figure 17 : Pictogrammes de sécurité du phénol 

 
 

iv. Est-ce que le phénol provoque le cancer ? 
 
 

Plusieurs études ont été effectuées concernant la possibilité qu’a le phénol de provoquer le 

cancer. Aux États-Unis, en 1984, une étude contrôlée a été menée sur des personnes qui 

travaillaient avec du caoutchouc. Les analyses ont montré que le phénol est un facteur de 

risque potentiel pour cinq types de cancer. Ils ont analysé le phénol comme un facteur de risque 

potentiel pour ces cancers. Aucun lien significatif n’a été établi entre le phénol et les cancers. 

Malgré cela, par rapport à d’autres substances auxquelles ces travailleurs ont également été 

exposés, c’est le phénol qui avait la relation la plus forte avec le cancer des voies respiratoires. 

 

Une autre étude a été réalisée sur des travailleurs du bois finlandais. Cette étude a trouvé mis 

en évidence un risque élevé du cancer du poumon. Néanmoins, cette étude a été répétée trois 

fois et les résultats étaient différents. Cela ne démontre donc pas que l’exposition au phénol 

constitue un risque de cancer. 

La conclusion de ces études est que le phénol n’est pas classé comme cancérogène pour les 

humains en raison d’indications insuffisantes.39 

Le phénol n’est pas cancérogène. Malgré cela, il agit comme promoteur après l’exposition aux 

substances qui sont cancérogènes.40 

 

 

Voici la classification CIRC (Centre International de Recherche sur le Cancer) du phénol :  

Le phénol est classé groupe 3 : Inclassable quant à sa cancérogénicité pour l'Homme. 

 

 

 

                                                
39 Phenol. IARC monographs on the evaluation of carcinogenic risks to humans. 1999, 71, 749-767 
40 Bonnard, N.; Brondeau, M.-T.; Jargot, D.; Lafon, D.; Miraval, S.; Schneider, O. Institut National de 
Recherce et de Sécurité. 2011 
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v. Des avertissements et des mesures de protection 41 

 

 

Il existe des avertissements et également des mesures qu’on peut prendre pour se protéger 

contre l’exposition de phénol : 

 

Phrases R :  
R 23/24/25 : Toxique par inhalation, par contact avec la peau et par ingestion. 

R 34 : Provoque des brûlures. 

R 48/20/21/22 : Nocif : risque d’effets graves pour la santé en cas d’exposition prolongée par 

inhalation, par contact avec la peau et par ingestion. 

R 68 : Possibilité d’effets irréversibles. 

 

 

Phrases S : 
S 24/25 : Éviter le contact avec la peau et les yeux. 

S 26 : En cas de contact avec les yeux, laver immédiatement et abondamment avec de l’eau et 

consulter un spécialiste. 

S 28 : Après contact avec la peau, se laver immédiatement et abondamment avec du PEG 400 

et nettoyer ensuite avec beaucoup d’eau. 

S 36/37/39 : Porter un vêtement de protection approprié, des gants et un appareil de protection 

des yeux/du visage. 

S 45 : En cas d’accident ou de malaise, consulter immédiatement un médecin (si possible, lui 

montrer l’étiquette).  

 

Il existe également des VLEP (valeurs limites d’exposition professionnelle) au phénol 

concernant l’air des lieux de travail (voir le tableau 2).   

 
 

                                                
41 FDS : Phénol, voir annexe 5 
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Tableau 2 : VLEP du phénol 42 (voir annexe 5) 

 
 
 
 

5. Le phénol et les maladies 
 
 
En 1999, une étude a été réalisée pour tester le rapport entre les hydrocarbures aromatiques 

polycycliques (PAH) et certaines maladies. Il s’est avéré que l’huile avec une teneur élevée en 

aromatiques était plus toxique que l’huile avec une  faible teneur en aromatiques. De plus, on 

voulait prouver que les PAH ne sont pas les principales causes de la toxicité. En fait, d’autres 

composants du pétrole peuvent contribuer à cette toxicité. Par exemple l’alkyl phénol, est trouvé 

dans tous les pétroles bruts. Il est relativement soluble dans l’eau et a une toxicité élevée.  

 

Dans cette étude trois types d’huile (toutes altérées par l’environnement) ont été collectées à 

partir de déversements souterrains en Californie. Les trois huiles testées étaient “5 x”, “B12”, et 

“C8”. On a préparé les fractions accommodées à l’eau (WAF) par les trois types d’huiles. Les 

constituants importants du WAF « 5 x » comprenaient des C2 - C4 alkyl phénols. En plus, les 
alkyl phénols étaient des constituants mineurs du WAF d’huiles « B12 » et « C8 ». On a trouvé 

que l’augmentation du pourcentage des PAH n’a pas augmenté la toxicité du WAF.43  

 

En Californie, une autre étude a été effectuée. 49 produits intermédiaires de combustion de 

Dimethylformamide (DMF) ont été analysés. Le DMF est un COV. La production en masse de 

DMF de cellulose de la plante est possible. Avec un procédé amélioré pour des réactions 

impliquant la biomasse, le DMF pourrait avoir une teneur en énergie plus rapidement et plus 

importante que l’éthanol. Dans cette étude on a trouvé que les produits intermédiaires de 

                                                
42 http://www.inrs.fr/accueil/produits/bdd/doc/fichetox.html?refINRS=FT%2015, consulté le 28/02/2014 
43 Aquatic Toxicology. 1999, 46, 253-268 
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combustion sont beaucoup plus dangereux que le DMF lui-même.  

 

Le but de l’étude était d’évaluer l’action du DMF et des produits intermédiaires de combustion 

sur le cancer, leurs toxicités et aussi leurs impacts environnementaux. On a trouvé que 9 

produits intermédiaires sont associés aux 26 types de tumeurs et de maladies. Un de ces 

produits était le phénol. En fait, le phénol, pour lequel on avait des preuves directes d’une 

association thérapeutique avec 8 maladies. Le phénol a également une corrélation avec 

l’origine de deux des maladies.44  

 

 

C. LE FORMOL  

 

1. L’utilisation du formol 45 

 

La plupart du formol commercial est produit à partir de méthanol. Une des utilisations du formol 

est comme solvant pour les matériaux et une matière première dans la production de polymères 

phénoliques par la condensation du formol et phénol. L’utilisation du formol la plus importante 

est dans la synthèse des résines, en particulier les résines phénol-formol.  

 

Il y a plusieurs industries qui utilisent du formol. On peut trouver le formol dans les produits de 

beauté, comme les produits cosmétiques, le shampooing, la lotion de bronzage et la crème à 

raser. On peut également trouver du formol dans les produits de nettoyage. Le formol est aussi 

utilisé dans l’agriculture comme pesticide et germicide. De plus, c’est un agent de conservation 

pour les aliments. Par exemple, le formol permet la conservation des fruits de mer. Cependant, 

l’ingestion du formol pose un risque pour les humains. Donc l’utilisation dans l’industrie 

agroalimentaire est dangereuse.  

 

Il y a également des matériaux qui contiennent du formol, par exemple les matériaux de 

construction. Le formol dans ces matériaux est lentement émis dans l’air. Dans les hôpitaux, le 

                                                
44 Environmental and Molecular Mutagenesis. 2012, 53, 478-487 
45 American Journal of Pharmacology and Toxicology 4. 2009, 3, 98-106 
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formol est utilisé comme agent de conservation et stérilisant. Parce que le formol est très 

réactif, il peut réagir avec les macromolécules dans les systèmes biologiques.  

 

Les caractéristiques physico-chimiques du formol  
 

Le formol, également appelé méthanal ou encore formaldéhyde, est présent dans les fluides et 

les tissus biologiques et également dans l’environnement. La fabrication du formol se fait par 

des processus naturels mais aussi de manière artificielle. Le formol est un gaz sans couleur, 

mais avec une odeur forte. Il est très réactif et inflammable. Le formol peut également être 

explosif dans l’air. Le formol est réactif lui-même et aussi il réagit avec l’eau, en formant de 

nouvelles substances chimiques qui possèdent des propriétés différentes. Il est possible que le 

formol soit cancérogène pour les animaux, et il est connu qu’il est cancérogène pour les 

humains.  

 

2. La toxicité du formol 

 

Le formol intervient dans le métabolisme des acides aminés des cellules de mammifères. Le 

métabolisme normal produit le formol comme un intermédiaire. De cette manière, le formol est 

déjà présent à un certain niveau dans l’organisme humain. L’excès de formol peut pénétrer 

dans l’organisme par inhalation. Ce formol se dépose au niveau des voies respiratoires 

supérieures, en particulier, dans les voies nasales, les bronches, la trachée et la cavité orale.  

 

Le métabolisme du formol est très rapide. Premièrement il se forme le glutathione 

hydroxyméthyl par le conjugué de formaldéhyde-glutathione. Puis il y a deux options. L’une est 

que le formol produit des liens croisés entre soit deux protéines soit entre une protéine et un 

brin de l’ADN. L’autre est que le formol s’oxyde par la formaldéhyde déshydrogénase. Enfin, le 

formol est excrété par soit l’urine ou par CO2 en expirant. Comme ce métabolisme est très 

rapide, l’exposition au formol par inhalation n’augmente pas la concentration de formol dans le 

sang humain. 
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D.  LA LEGISLATION  

 

1. Le rejet de phénol dans la fabrication des matériaux abrasifs 

 

Au cours du processus de fabrication de matières abrasives, des résines contenant du phénol 

et du formol sont appliquées sur les toiles servant de base aux matières abrasives. Lors du 

processus de fabrication, les toiles avec la résine passent dans des fours permettant le séchage 

des résines qui dégagent alors des vapeurs. Ainsi quand la résine sèche, des vapeurs se 

dégagent. Ces vapeurs contiennent des COV : notamment le formol et le phénol. Les émissions 

de formol et de phénol étant réglementées, ces vapeurs doivent donc être ensuite traitées. 

Voyons dans cette partie la réglementation concernant le phénol et le formol. 

 

 

2. La législation en Europe 

 

Le formol 

 

Plusieurs pays européens limitent ou interdisent l'utilisation de formaldéhyde (dont en 

thanatopraxie). L'importation de produits traités au formaldéhyde est alors soumise à 

réglementation ou même interdiction. 

Concernant les produits biocides (dont phytopharmaceutiques), sous le nom de formaldéhyde 

pour l’Union européenne : cette substance active est interdite par la décision 2007/442/CE à la 

suite de l'examen relatif à l'inscription à l’annexe I de la directive 91/414/CEE15. 

 

 

 

 

 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Thanatopraxie
http://fr.wikipedia.org/wiki/Phytopharmaceutique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Union_europ%C3%A9enne
http://fr.wikipedia.org/wiki/Directive_91/414/CEE
http://fr.wikipedia.org/wiki/Directive_91/414/CEE
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3. La législation en France 

 
i. Les COV 46 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Par cet arrêté nous apprenons que : “Dans le cas de l’utilisation d’une technique d’oxydation 

pour l’élimination des COV, la valeur limite d’émission en COV exprimée en carbone total est de 

20 mg par m3 ou 50 mg par m3 si le rendement d'épuration est supérieur à 98%. “ 
 

 

ii. Le formol  

 
Pour la France, cette substance active n'est pas autorisée dans la composition de préparations 

bénéficiant d’une autorisation de mise sur le marché.  

                                                
46 Extrait de l’arrêté du 2 février 1998 

Art.27-7°- COV non méthaniques  

Rejet total de composés organiques volatils à l’exclusion du méthane : Si le flux horaire total dépasse 2 kg/h, la 

valeur limite exprimée en carbone total de la concentration globale de l’ensemble des composés est de 110 

mg/m3. L’arrêté préfectoral fixe, en outre, une valeur limite annuelle des émissions diffuses sur la base des 

meilleures techniques disponibles à un coût économiquement acceptable.  

Dans le cas de l’utilisation d’une technique d’oxydation pour l’élimination COV, la valeur limite d’émission en COV 

exprimée en carbone total est de 20 mg par m3 ou 50 mg par m3 si le rendement d'épuration est supérieur à 98%. 

La teneur en oxygène de référence pour la vérification de la conformité aux valeurs limites d’émission est celle 

mesurée dans les effluents en sortie d’équipement d’oxydation. Dans le cadre de l’étude d’impact prévue à 

l’article 3.4 du décret du 21 septembre 1977 susvisé, l’exploitant examine notamment la possibilité d’installer un 

dispositif de récupération secondaire d’énergie En outre, l’exploitant s’assurera du respect des valeurs limites 

d’émission définies ci-dessous pour les oxydes d’azote (NOx), le monoxyde de carbone (CO) et le méthane (CH4)  

• NOx (équivalent NO2) : 100 mg/m3 

• CH4 (équivalent méthane) : 50 mg/m3 

• CO : 100 mg/m3 

 
Figure 18 : Extrait de l’arrêté du 2 février 1998 

http://fr.wikipedia.org/wiki/France
http://fr.wikipedia.org/wiki/Autorisation_d%27un_produit_phytopharmaceutique
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Les produits contenant du formaldéhyde ont un délai à la distribution fixé au 30 juin 2008, et un 

délai à l'utilisation fixé au 20 décembre 2008, par l'avis paru au Journal officiel du 31 octobre 

2007. 

 

 

iii. Le phénol 47,48,49 

Le code du travail français impose des VLEP (Valeurs Limites d’Exposition Professionnelle) 

pour le phénol. 

Voici un extrait du code du travail de la sécurité sociale : Article R4412-149 (Modifié par Décret 

n°2012-746 du 9 mai 2012 - art. 1). Ce tableau montre les VLEP autorisées pour le phénol. 
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203-
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7 
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95-2 
7,8 2 15,6 4  Peau (7)  

 

Figure 19 : Tableau extrait du code du travail 

 
 

                                                
47http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do?idArticle=LEGIARTI000025858806&idSectionTA=LEGISCT
A000018530560&cidTexte=LEGITEXT000006072050&dateTexte=20140331, consulté le 28/03/2014 
48 http://eur-lex.europa.eu/, consulté le 28/03/2014 
49 http://www.ineris.fr/aida/, consulté le 28/03/2014 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Journal_officiel_de_la_R%C3%A9publique_fran%C3%A7aise
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexteArticle.do;jsessionid=A1F125A65D7658E6F1297DBD798F2766.tpdjo14v_2?cidTexte=JORFTEXT000025836934&idArticle=LEGIARTI000025851273&dateTexte=20140331&categorieLien=id#LEGIARTI000025851273
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexteArticle.do;jsessionid=A1F125A65D7658E6F1297DBD798F2766.tpdjo14v_2?cidTexte=JORFTEXT000025836934&idArticle=LEGIARTI000025851273&dateTexte=20140331&categorieLien=id#LEGIARTI000025851273
http://eur-lex.europa.eu/
http://www.ineris.fr/aida/
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Légende du tableau :  
 

(1) Inventaire européen des substances chimiques existantes (EINECS). 

(2) Numéro du Chemical Abstract Service (American Chemical Society). 

(3) Mesurée ou calculée par rapport à une période de référence de 8 heures, moyenne 

pondérée dans le temps. 

(4) Valeur limite au-dessus de laquelle il ne doit pas y avoir d'exposition et qui se rapporte à une 

période de quinze minutes, sauf indication contraire. 

(5) mg/m³ : milligrammes par mètre cube d'air à 20° C et 101,3 kPa (760 mm de mercure). 

(6) ppm : partie par million en volume dans l'air (ml/m³). 

(7) La mention " peau " accompagnant la limite d'exposition professionnelle indique la possibilité 

d'une pénétration cutanée importante. 

 

 

4. La législation dans le département des Yvelines 50 

 

Un arrêté préfectoral datant du 7 septembre 2004 stipule que l’Usine Saint-Gobain Abrasives de 

Conflans-Sainte-Honorine doit avoir en permanence son oxydateur en état de fonctionnement 

et que sa température ne doit pas être inférieure à 800°C. 

 

Le rendement de l’oxydateur doit être de 98 % et la valeur maximale pour le rejet de COV dans 

l’atmosphère doit être de 20 mg/m3. 

 

 

 

 

 

 

                                                
50 Arrêté n° 04-176, voir annexe 7 
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5. Évolution de la législation à l’avenir 

 

Le formol 51 

 

La France, pour se mettre en conformité avec le droit européen et les recommandations de 

l'OMS (Organisme Mondial de la Santé), a soumis en consultation en juin 2010 un projet de 

décret relatif à des valeurs-guides (valeurs limites à ne pas dépasser) après avis de l'Agence 

française de sécurité sanitaire de l'environnement et du travail. Ce décret concerne les 

gestionnaires de certains établissements recevant du public (enseignement, accueil d'enfants 

de moins de six ans, établissements sanitaires et sociaux disposant d'une capacité 

d'hébergement, établissements sportifs couverts) et devrait entrer en vigueur. Un premier 

abaissement de la valeur autorisée est prévu en 2015, puis un deuxième en 2022.  

 

 30 μg/m3 en moyenne hebdomadaire à compter du 1er janvier 2015. 

 10 μg/m3 en moyenne hebdomadaire à compter du 1er janvier 2022.  

 

Pour le décret, une valeur-guide pour l'air intérieur est « un niveau de concentration de 

polluants dans l'air intérieur fixé, pour un espace clos donné, dans le but d'éviter, de prévenir ou 

de réduire les effets nocifs sur la santé humaine, à atteindre, dans la mesure du possible, dans 

un délai donné. » 

                                                
51 http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/VGAI_formaldehyde.pdf, consulté le 07/04/2014 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Valeur-guide
http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/VGAI_formaldehyde.pdf


III.THEORIE DU PROCESS  
A. PRESENTATION D’EISENMANN 52,53,54 
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● la mise en place d’installations destinées au traitement de produits par recyclage 

● le traitement thermique 

● la récupération d’énergie 

 

Les concepts sont élaborés sur mesure en fonction de l’entreprise cliente. Eisenmann utilise 

des technologies de pointe pour satisfaire les demandes de ses clients. 

La société Eisenmann est présente dans onze pays (en Europe, en Russie, en Asie et en 

Amérique). Le siège social se trouve à Böblingen (Allemagne). 

La société compte environ 4.000 employés dans le monde, dont environ 60 % en Europe et 

plus de 40 % dans les marchés émergents. 

 

B. LE FONCTIONNEMENT DE L’OXYDATEUR (RTO) 55 

1. Description du fonctionnement 

 

 

Figure 21 : Photographie des oxydateurs sur le site de Conflans-Sainte-Honorine 

                                                
55 Documentation Eisenmann 
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Figure 22 : Principe de fonctionnement de l'oxydateur 

 

A la sortie des machines de fabrication des matières abrasives, les vapeurs polluées émises 

par les fours de séchage de résines sont captées et envoyées dans l’oxydateur (1). Les gaz à 

épurer entrent à une température d’environ 70°C et traversent une colonne de céramiques 

chaudes (2). Au contact de ces céramiques, les gaz se réchauffent et s’enflamment dans la 

chambre de combustion où la température est de 800°C (3). La combustion (oxydation) dégage 

de l’énergie. Après la combustion, les gaz épurés chauds traversent une colonne de 

céramiques froides (4). Les gaz chauds cèdent alors de la chaleur aux céramiques froides qui 

se réchauffent. Finalement, les gaz épurés sont rejetés à l’air libre (5).  

 

Il y a plusieurs chambres de céramiques qui tournent : les céramiques froides qui se sont 

réchauffées au contact des vapeurs purifiées deviennent les céramiques chaudes qui sont en 

contact avec les vapeurs phénolées. Ce système de rotation permet d’avoir un appareil plus 

compact (surfaces des chambres plus petites) et aussi de ne pas avoir un système où des 

clapets doivent s’ouvrir.  
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2.  L’autothermie 

 

Les oxydateurs peuvent aussi fonctionner en mode autotherme. L’utilisation de ce mode est 

possible quand  la réaction se maintient uniquement avec l’énergie que les COV apportent lors 

de la combustion. La température de la chambre de combustion augmente tandis que le brûleur 

à gaz se trouvant dans la chambre de combustion diminue sa puissance et se coupe.  

Ce mode représente donc une économie de gaz naturel.  

Cependant, si la concentration des COV diminue, la température de la chambre de combustion 

va diminuer ce qui entrainera le redémarrage du brûleur à gaz.  

 

C. THEORIE SUR LA COMBUSTION  

 

La combustion est une réaction chimique où des molécules complexes sont décomposées en 

molécules plus petites et plus stables via un réarrangement des liaisons entre les atomes. La 

chimie de la combustion est une composante majeure de la chimie à haute température qui 

implique principalement des réactions radicalaires. 56 

La combustion est une réaction d’oxydoréduction, en l’occurrence une réaction d’oxydation d’un 

combustible par un comburant.  

Le combustible est le corps qui est oxydé durant la réduction ; c’est un réducteur, il perd des 

électrons.  

 

Le comburant est le corps qui est réduit ; c’est un oxydant, il gagne des électrons.  

L’équation de combustion complète du formol est :  
 

CH2O + O2 -->CO2 + H2O 
 

 

La réaction de combustion est habituellement incomplète. Seul le contrôle des conditions 

permet d’obtenir une combustion complète, en apportant un excès de dioxygène à haute 

température par exemple.  
 

La combustion incomplète a lieu quand la quantité de comburant est insuffisante pour permettre 

la réaction complète du combustible ou lorsque le temps de contact ou la température sont trop 

faibles. La combustion incomplète produit des résidus de combustion sous forme de cendres 
                                                
56 http://fr.wikipedia.org/wiki/Combustion, consulté 11/03/2014 
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qui émettent des fumées contenant des composés tels que : le monoxyde de carbone (CO), les 

oxydes d’azote (NOx) ou les composés organiques volatils (COV). 

 

C’est le cas pour le phénol. En effet, pour ce composé, l’équation de combustion est :  

 

C6H5OH + 7O2 ---> 6CO2 + 3H2O 

 

Ceci montre qu’une très grande proportion de dioxygène est nécessaire pour avoir une 

combustion complète, ce qui est dû au grand nombre de carbones présents dans la structure du 

phénol. 57 

 

De plus, pour les composés contenant un cycle benzénique, la combustion n’est quasiment 

jamais complète.  

 

Le phénol a tendance à brûler avec une flamme très enfumée pleine de particules de carbone.  

 

  

                                                
57 http://www.chemguide.co.uk/organicprops/phenol/other.html, consulté le 07/04/2014 

http://www.chemguide.co.uk/organicprops/phenol/other.html
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IV. PISTES D’AMELIORATIONS ENVISAGEES 

 

A. SUBSTITUTION DES RESINES  

 

Une de nos premières idées a été de chercher à remplacer les résines utilisées actuellement 

dégageant des gaz à traiter par des résines non polluantes ou moins polluantes (à base 

d’aniline).  

 

 
Figure 23 : Molécule d'aniline 

 

Lors de nos recherches bibliographiques, nous avons découvert que des résines minérales 

telles que les résines géopolymères (chaînes ou réseaux de molécules minérales liées par des 

liaisons covalentes) pouvaient être utilisées dans la fabrication de matériaux abrasifs. Ce type 

de résines a été inventé par Joseph Dadidovits.58 Elles sont actuellement développées, 

notamment, par la société Geogrind se situant à Tournai.59 

 

 

 

 

 

 

 
                                                
58 http://www.geopolymer.org/fr/science/introduction, consulté le 07/04/2014 
59 http://www.innovatech.be/upload/espace_innovation/Dossiers/dossier_de_presse_Geogrind.pdf, 
consulté le 17/02/2014 
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Elles comprennent les unités moléculaires (ou groupes chimiques) suivantes :  

 

 

-Si-O-Si-O- siloxo, poly(siloxo) 

 

-Si-O-Al-O- sialate poly(sialate) 
 

-Si-O-Al-O-Si-O- sialate-siloxo, poly(sialate-siloxo) 
 

-Si-O-Al-O-Si-O-Si-O- sialate-disiloxo, poly(sialate-disiloxo) 
 

-P-O-P-O- phosphate, poly(phosphate) 
 

-P-O-Si-O-P-O- phospho-siloxo, poly(phospho-siloxo) 
 

-P-O-Si-O-Al-O-P-O- phospho-sialate, poly(phospho-sialate) 

 

-(R)-Si-O-Si-O-(R) organo-siloxo, poly-silicone 

 

Cette solution demande un gros travail de recherche et développement de la part de Saint-

Gobain et n’est pas envisageable à notre niveau. De plus, le groupe a déjà des partenariats 

avec des laboratoires universitaires et de recherche afin de travailler sur cette thématique. 

 

B. AMELIORATION DE LA TOILE TISSEE 

 
Dans l’optique de diminuer la consommation de gaz utilisé dans le brûlage des vapeurs 

polluées, nous avons pensé à améliorer la toile tissée utilisée pour la fabrication des abrasifs.  

Nous avions envisagé de travailler sur la texture de la toile. En effet, l’utilisation d’une toile 

moins poreuse et plus lisse pourrait réduire la quantité de résine adsorbée sur la toile et donc 

avoir moins de vapeurs émises lors du procédé de fabrication.  

Cependant, lors de notre première visite à l’usine Saint-Gobain de Conflans-Sainte-Honorine, 

cette solution n’a pas été retenue car elle demande un travail de recherche et développement 

conséquent qui est déjà assuré par d’autres partenariats du groupe.  
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C. OPTIMISATION DU TEMPS D’UTILISATION DE L’OXYDATEUR 

 

Au démarrage du projet, nous avons pensé qu’il n’était pas nécessaire que l’oxydateur 

fonctionne à longueur de journée mais que l’on pouvait stopper celui-ci en fonction des produits 

qui étaient fabriqués par l’usine. 

Mais l’oxydateur a besoin d’un temps de chauffe de quatre heures pour être opérationnel, et 

comme le site de Conflans-Sainte-Honorine connait des pics d’activité et ne peut pas prévoir sa 

production d’une semaine sur l’autre, il ne serait pas possible de prévoir quand l’oxydateur 

devrait être en marche et quand il pourrait être arrêté.  

 

Dans l’arrêté préfectoral N°04-176 (voir extrait en Annexe 7) ; il est stipulé que l’oxydateur doit 

être en marche dès que l’usine Saint-Gobain est en activité. Il n’est donc pas possible 

d’envisager l’arrêt de l’oxydateur avec l’usine en activité dans ces conditions. 

 

Mais une future refonte de l’arrêté préfectoral, ne précisant pas que l’oxydateur doit 

impérativement fonctionner lorsque l’usine est en activité, permettrait d’éteindre l’oxydateur lors 

de certaines productions. On pourrait placer ces productions juste avant ou juste après le week-

end, ce qui permettrait d’avoir un long arrêt de l’oxydateur dans la semaine. 

 

D. OPTIMISATION DE L’OXYDATEUR 

 

La dernière solution envisagée pour diminuer la consommation de gaz de l’entreprise fut 

l’optimisation de l’oxydateur.  

 

En effet, nous avons pensé qu’en améliorant les performances de celui-ci ou en réussissant à 

influer sur un paramètre important dans le fonctionnement de l’oxydateur (température de 

fonctionnement, concentration des COV à l’entrée des oxydateurs,...), nous pourrions diminuer 

la quantité de gaz naturel nécessaire au brûlage des vapeurs émises durant le procédé de 

fabrication.  
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Cependant, en améliorant la performance de l’oxydateur ou en en modifiant les paramètres de 

fonctionnement, il est nécessaire de vérifier que nous respectons toujours les réglementations 

liées aux rejets dans l’atmosphère.  

 

Au terme de nos échanges avec les représentants de Saint-Gobain Abrasives, cette solution a 

été retenue.  
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V. SOLUTIONS RETENUES 

 

A. DIMINUER LA TEMPERATURE  

 

Actuellement, l’oxydateur de Conflans-Sainte-Honorine travaille à 800°C. Conformément aux 

spécifications techniques données par Eisenmann (voir Annexe 8), l’appareil est opérationnel 

dès 650°C. Nous souhaitons donc montrer grâce à des mesures de gaz à la sortie de 

l’oxydateur que Saint-Gobain Abrasives peut travailler à une température inférieure tout en 

respectant les réglementations en vigueur (voir l’arrêté préfectoral N°04-176  Annexe 7).  

De plus, Saint-Gobain est très largement en dessous des normes de rejet (voir annexe 9 page 

4), donc même si les taux de rejet de monoxyde de carbone augmentent lors de la baisse de 

température, l’entreprise sera encore en-dessous des Valeurs Limites d’Exposition fixées par la 

réglementation.  

 

Cependant, il est précisé dans l’arrêté préfectoral N°04-176 que la température de 

fonctionnement de l’oxydateur doit être de 800°C (Chapitre 2, article 2 page 16 voir annexe 7). 

Nous avons alors effectué des recherches afin de connaître les démarches possibles afin de 

modifier un arrêté préfectoral mis en place il y a 10 ans. D’après les différentes personnes 

interrogées (notamment au tribunal administratif), modifier un texte préfectoral ayant passé les 

2 mois de contestation est extrêmement difficile, même si nous avons des mesures pour 

appuyer notre demande.  

 

Cette partie juridique dépasse nos compétences. Nous avons alors choisi de demander des 

devis pour avoir les appareils nous permettant de faire ces mesures et de donner toutes ces 

informations au service juridique de Saint-Gobain qui est plus à même de pouvoir demander 

des modifications auprès de la préfecture des Yvelines.  

 

Cependant, par manque de temps, nous n’avons pas pu effectuer ces mesures. Nous avons 

donc demandé à Industrial Technology Oldham -entreprise spécialisée dans la détection de 

gaz- un devis pour une location d’appareil pour une semaine afin d’effectuer des mesures à 

différentes températures et s’assurer de toujours respecter les normes de rejet. (Voir annexe 
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10 : tarif de location d’une sonde).  

 

Lors de notre deuxième visite chez Saint-Gobain Abrasives, nous avons appris qu’un projet de 

refonte de l’arrêté préfectoral était en cours et que dans ce cadre, l’entreprise préférerait avoir 

un analyseur installé de manière permanente sur le site. Nous avons donc contacté l’entreprise 

TechTeam qui nous avait été recommandée par IST Oldham. En effet, cette dernière société ne 

pouvait pas répondre favorablement à notre demande en raison des gammes de mesures 

demandées et des conditions de température. Nous ne sommes pas en mesure de vous 

présenter le devis de Tech Team car nous ne l’avons pas encore reçu. Dès que nous le 

recevrons, nous vous le transmettrons. 

 

B. DIMINUER LA DILUTION DES COV 

 

Une autre piste envisagée pour réduire la consommation de gaz est de diminuer la dilution des 

COV dans l’air à l’entrée de l’oxydateur. En effet, de cette manière la chaleur dégagée par la 

combustion des COV sera plus importante et donc moins de gaz sera nécessaire pour 

maintenir une température de 800°C.   

 

1. Concentrer l’arrivée des COV dans l’oxydateur 

 

Dans l’optique de diminuer la dilution des COV, nous avions envisagé la solution de les 

concentrer grâce à un système de stockage. Lors de notre rencontre avec Monsieur Le CREN, 

celui-ci nous a dit  que des systèmes de stockage existent. Un système envisagé et 

fréquemment utilisé est une roue de stockage contenant du charbon actif. Le charbon actif est 

un adsorbant; il va donc “piéger” les COV à sa surface avant de les libérer sous l’effet de la 

température ou de la pression. Lors de cette phase -appelée désorption- les concentrations de 

phénol et de formol seront plus élevées pour entrer dans l’oxydateur. 
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Figure 24 : Schéma explicatif de la concentration des COV par adsorption 

 

Malheureusement, nous ne pouvons pas appliquer cette solution car l’usine de Conflans-Sainte-

Honorine utilise des résines contenant du phénol et du formol, or, ces deux composés 

réagissent l’un sur l’autre à une température proche des 100°C par réaction de condensation -

réaction entre deux molécules fonctionnelles qui s’accompagne généralement de l’élimination 

d’une molécule d’eau-. On obtient alors un polymère linéaire. A partir de ce polymère, on crée 

des liaisons covalentes entre les différents enchaînements. On crée alors un polymère 

tridimensionnel : la bakélite. Cette réticulation progressive diminue la solubilité et la souplesse 

du polymère jusqu’à obtenir un matériau insoluble et infusible.60 Il s’agit d’un polymère 

thermodurcissable, c’est-à-dire présentant une irréversibilité thermique.61 

                                                
60 Cours d’HEI 3, année 2014 de Mme GHINET 
 
61 http://www.societechimiquedefrance.fr/img/pdf/b_7_000_000.vfx2_sav.pdf, consulté le 27/03/2014 

 

http://www.societechimiquedefrance.fr/img/pdf/b_7_000_000.vfx2_sav.pdf
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Figure 25 : Structure de la bakélite 

 

 

2. Diminuer l’air aspiré inutilement 

 

A. Précautions à prendre 

 
 
La LIE du phénol est de 1,8 % vol/vol, celle du formol de 7 % vol/vol et celle du méthane est de 

5,3 % vol/vol.62 

Pour respecter les règles de sécurité, il ne faut pas que le volume des COV arrivant à l’entrée 

de l’oxydateur soit supérieur à 25 % de la LIE du mélange.  

Selon les données - datant de 1999-  fournies par Saint-Gobain concernant le rejet de phénol et 

de formol de chaque poste (voir annexe 9), le mélange est composé de 43,3 % de phénol et de 

56,7 % de formol.  

 

                                                
62 FDS de l’INRS de chacun des composés, consultées le 20/03/2014 
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La LIE du mélange se calcule grâce à la relation :   
   

  

  
 
  

  

 (1) 63 

où P1 et P2 sont les pourcentages de chacun des gaz combustibles présents dans le mélange 

et N1 et N2 sont les limites inférieures d’inflammabilité dans l’air de chacun des gaz pris 

isolément.  

 

En effectuant le calcul, nous obtenons une LIE du mélange de 3,12 % vol/vol, ce qui représente 

8 kg/m3 de mélange. Nous pouvons donc en déduire que nous ne devons pas aspirer plus de 

3,44 kg/m3 de phénol et 4,56 kg/m3 de formol.  

 

B. Capotage des machines 

 

Une solution simple à mettre en œuvre et qui a déjà prouvé son efficacité sur d’autres sites 

clients d’Eisenmann est l’utilisation de capots. Cela permettrait d’aspirer seulement l’air pollué 

en isolant mieux la machine de l’air environnant ; seul l’air se trouvant à l’intérieur de la machine 

serait alors aspiré. 

La première solution évoquée est d’installer des lamelles en plastique transparent.  

 

Figure 26 : Rideau à lamelles en plastique transparent (PVC) 

 

                                                
63 Source : Les mélanges explosifs publiés par INRS en 1994 
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En effet, ces lamelles permettent de voir l’intérieur de la machine, ce qui est nécessaire pour les 

personnes travaillant sur les machines ou effectuant les maintenances. Cependant, il faut 

étudier le mode d’utilisation de chaque machine afin de mettre des capots qui soient en accord 

avec celui-ci afin de ne pas gêner les utilisateurs.  

Une autre solution est un capot adapté à la forme de la machine comme sur la photo dans la 

figure 27 ci-après. 

 
Figure 27 : Exemple de capots pouvant être utilisés 

 

Ces capots ou rideaux transparents en lamelles sont souvent en PVC (Polychlorure de vinyle) 

et résistent mal à la chaleur. Si le rideau est dans une atmosphère supérieure à 70°C on 

installera en plus un tissu en fibre polyester, isolant de la chaleur.64 

 

Lors de l’installation, il faut aussi tenir compte du fait que la concentration de COV à l’entrée de 

l’oxydateur ne doit pas dépasser le quart de la limite inférieure d’explosibilité (LIE) de chaque 

produit, soit 3,44 kg/m3 de phénol et 4,56 kg/m3 de formol.  

 

Malheureusement, le gain est difficile à estimer pour cette technique. Nous n’avons pas eu le 

temps de faire des tests avec machines capotées, et machines non capotées. 

                                                
64 Entreprise Sinthylène 
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C. Procédure concernant les clapets sur les machines 

 

Chaque machine est équipée de clapets qui sont ouverts lorsque la machine est en cours 

d’utilisation afin de permettre l’aspiration de l’air pollué. Ces clapets doivent aussi être fermés 
lorsque la machine ne fonctionne pas afin de ne pas aspirer d’air inutilement.  

Lors de notre deuxième visite chez Saint-Gobain Abrasives, nous avons appris que les clapets 

étaient ouverts et fermés automatiquement lors du démarrage et de l’arrêt de la machine 

concernée. Nous ne pouvons donc pas modifier ce paramètre car il est géré par un automate et 

empêche donc l’erreur humaine qui aurait nécessité la rédaction de procédures.  

Cependant, certains dysfonctionnements ont été signalés (non fermeture des clapets 

notamment). Ces dysfonctionnements ont été imputés au dépôt noir qui se forme dans les 

canalisations.  

L’entretien des clapets est fait annuellement à l’occasion d’une maintenance spécifique assurée 

par une entreprise extérieure à Saint-Gobain. 

 

3. Diminuer l’aspiration des ventilateurs  

 

La première façon de diminuer l’air aspiré inutilement en jouant sur les ventilateurs a déjà été 

évoquée précédemment. En effet, les ventilateurs ont une régulation à pertes de charges 

linéaires. L’installation de capots -en plus de mieux isoler la machine de l’air environnant- 

présente également l’avantage d’augmenter les pertes de charge à l’intérieur de ces machines 

et donc de diminuer le débit d’air aspiré. 

Un autre moyen qui peut être envisagé pour diminuer l’air aspiré inutilement lors de la 

fabrication des abrasifs est de diminuer l’aspiration des ventilateurs. Pour cela, la méthode la 

plus simple à mettre en place est de réduire la vitesse de fonctionnement des moteurs des 

ventilateurs.  

Pour cela, une première solution est de placer un système permettant d’étrangler l’entrée des 

ventilateurs. De cette manière, il y aura moins d’air aspiré. Cependant, cette méthode va 

entraîner une surchauffe du moteur, ce qui peut lui occasionner une usure accélérée et donc 

des maintenances/remplacements plus fréquents.  
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Une autre solution envisageable -uniquement si les moteurs des ventilateurs sont équipés de 

courroies- est d’augmenter la taille des poulies. En augmentant la taille des poulies, nous allons 

pouvoir diminuer la vitesse de fonctionnement du moteur et donc le débit d’air aspiré. En effet, 

la vitesse des moteurs de ventilateurs (et donc le débit d’air aspiré) est directement liée à la 

taille des poulies entraînant les courroies ; plus les poulies sont grandes, plus la vitesse du 

moteur est petite. 

La dernière solution que nous avons envisagée est plus coûteuse. En effet, il s’agit de 

l’installation d’un variateur de fréquence/vitesse sur les moteurs des ventilateurs. Un variateur 

de vitesse est un équipement électrotechnique alimentant un moteur électrique de façon à 

pouvoir faire varier sa vitesse de manière continue, de l’arrêt jusqu’à sa vitesse nominale.65 De 

cette manière, on peut contrôler de manière précise la vitesse des moteurs des ventilateurs.  

Pour vous donner un ordre de prix, le variateur de fréquence présenté en figure 28 et dont les 

spécifications techniques sont présentées en annexe 12. Ce type de variateur coûte environ 

500€.66 Ce modèle est présenté à titre d’exemple. Le modèle choisi devra bien sûr être adapté 

aux équipements dont dispose l’usine de Conflans-Sainte-Honorine. Plusieurs sociétés telles 

que Siemens, Lenze, Demag peuvent être contactées pour avoir un devis d’appareils adaptés 

aux ventilateurs de l’usine.  

 

Figure 28 : Exemple de variateur de fréquence envisageable 

                                                
65 http://bouassida.netai.net/web_documents/6_actionneurs_de_r_gulation_variateur.pdf, consulté le 
07/04/2014 
66 http://radiospares-fr.rs-online.com/web/p/variateurs-de-frequence/0385118/, consulté le 07/04/2014 
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4. Evolution de la consommation de gaz  

 

Nous pouvons estimer la consommation de gaz utilisé par les oxydateurs grâce à la relation (2):  

qgaz*PCIgaz + qphénol*PCIphénol+qformol*PCIformol=qair*Cpair*DT (2) 

Cette relation devient donc : 
                                                 

      
 

En effet, comme nous avons vu dans la description du fonctionnement de l’oxydateur, les 

vapeurs de formol et de phénol dégagent de la chaleur lors de leur combustion permettant 

d’augmenter la température dans la chambre de combustion et ainsi de garder une température 

de 800°C en consommant moins de gaz.  

L’oxydateur est alimenté en gaz naturel qui est essentiellement composé de méthane dont le 

Pouvoir Calorifique Inférieur (PCI) est de 850 kJ/mol.67 Cependant, cette valeur varie en 

fonction de la composition du gaz naturel distribué.  

Les chaleurs de combustion du phénol et du formol sont respectivement de 3058 kJ/mol et de 

564 kJ/mol. 68 

De plus, lors de notre rencontre avec Monsieur Le CREN, celui-ci nous a dit que la différence 

de température entre l’entrée et la sortie de l’oxydateur est typiquement de 50°C.  

A la sortie de la LAT et de la machine 62”, les débits de phénol et de formol sont 

respectivement de 1,45 Nm3/h et de 5,98 Nm3/h, conformément aux relevés fournis qui datent 

de 1999 (voir  annexe 11).  

Comme nous le voyons sur la figure 29, lorsque nous diminuons la quantité d’air aspiré nous 

diminuons également la consommation de gaz.  

                                                
67 http://gilbert.gastebois.pagesperso-orange.fr/donnees/cstes_therm_org.htm, consulté le 27/03/2014 
68 http://www.epa.gov/ttnchie1/le/formal.pdf, consulté le 03/04/2014 

 

http://www.epa.gov/ttnchie1/le/formal.pdf
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Figure 29 : Evolution de la consommation de gaz en fonction de la réduction du débit 
d'air aspiré avec les données de 1999 

 

D’après les données fournies par l’usine de Conflans-Sainte-Honorine, le prix du MWh de gaz 

naturel est facturé environ 30€. 

Avec ces données, nous pouvons voir que si nous arrivons à réduire le débit d’air aspiré de 

10%, nous sommes en mesure de réduire la facture de gaz naturel d’environ 3500€ par mois.  
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Figure 30 : Evolution du budget de gaz naturel pour les oxydateurs en fonction du débit 
d'air aspiré avec les données de 1999 

 
Cependant, nous avons remarqué que les débits d’air  entrant dans l’oxydateur du relevé de 

1999 et des mesures de Veritas sont différents. En effet, dans les données fournies dans les 

mesures effectuées par Veritas, nous avons un débit d’air entrant dans l’oxydateur de 63100 

Nm3/h et non de 118887 Nm3/h comme indiqué sur le relevé de 1999.  

En considérant que les débits de phénol et de formol ont subi une baisse proportionnelle à celle 

qu’a subi le débit d’air, soit un débit de phénol de 0,769 Nm3/h et un débit de formol de 3,177 

Nm3/h, nous obtenons une évolution de la consommation de gaz. (Voir la figure 31 ci-dessous)  
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Figure 31 : Evolution de la consommation de gaz en fonction du débit d’air aspiré avec 
les nouveaux débits 

 
 

Figure 32 : Evolution du budget de gaz naturel pour les oxydateurs en fonction du débit 
d’air aspiré avec les nouveaux débits 
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Avec ces données, nous pouvons voir que si nous réduisons le débit d’air aspiré de 10 %, nous 

réalisons une économie d’environ 1900€ par mois.  

 

C. MODIFIER LA REGULATION DE L’OXYDATEUR 

 

Actuellement, l’usine de Saint-Gobain Abrasifs de Conflans-Sainte-Honorine, doit redémarrer 

l’oxydateur le dimanche afin que celui-ci soit opérationnel le lundi matin pour la production. Les 

informations fournies par Monsieur BOUYRIE nous apprennent que du personnel est déployé le 

dimanche après-midi à 17 heures afin de redémarrer l’oxydateur qui sera opérationnel 

(température de 800°C atteinte) à 22 heures. L’oxydateur fonctionne et consomme du gaz 

inutilement du dimanche 22 heures jusqu’au lundi 6 heures. Pour éliminer cette source de 

gaspillage, on pourrait installer un système de démarrage automatique. En effet, celui-ci 

pourrait prévoir un redémarrage de l’oxydateur dans la nuit de lundi à dimanche, ce qui 

permettrait de ne pas utiliser de gaz inutilement tout en ayant un oxydateur prêt à fonctionner le 

lundi matin. Cependant, après notre réunion avec Monsieur Le CREN (représentant de la 

société Eisenmann) nous avons appris que cette solution était envisageable uniquement si 

l’usine Saint-Gobain installait un nouvel automate. En effet, l’automate qui est utilisé 

actuellement est trop ancien (il a été installé il y a plus de 10 ans). Ainsi il ne peut plus faire 

l’objet de modifications de la part d’Eisenmann. Cette solution n’est donc pas écartée mais ne 

peut pas être réalisée actuellement. En attendant la mise en place de cet automate, il est 

possible de faire venir un électricien à 2h du matin afin de démarrer l’oxydateur pour que celui-

ci soit opérationnel à 6h du matin et pas avant. 

 

Le salaire de l’électricien pour son travail entre vingt heures et six heures du matin sera majoré 

de 10 %.69 

Si on considère que l’électricien est payé au SMIC soit 1435,38€ brut/ mois,70 soit environ 

10,32€ de l’heure, cela reviendrait à environ 45€ pour le travail effectué entre deux heures et six 

heures.  

 

                                                
69http://www.legifrance.gouv.fr/affichIDCC.do;jsessionid=B7F547FCE0FEC83F3E056B05EBC7B7E4.tpdj
o10v_2?idSectionTA=KALISCTA000005741247&cidTexte=KALITEXT000005658612&idConvention=KAL
ICONT000005635685&dateTexte=29990101, consulté le 07/04/2014 
70http://www.urssaf.fr/employeurs/baremes/baremes/valeurs_du_smic_01.html, consulté le 07/04/2014 
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Avec les données relevées en 1999, si l’oxydateur tourne pendant 4 heures au lieu de 12 

heures, une économie de 1804 Nm3 par week-end de gaz naturel sera effectuée. Cela 

représente une économie d’environ 570€ par week-end. En comptant le salaire de l’électricien, 

l’économie réalisée est de 525€ par week-end.  

 

Avec les données extrapolées du relevé de Veritas, l’économie de gaz naturel est estimée à 

957 Nm3 de gaz naturel par week-end. Cette économie de gaz représente un gain d’environ 

300€ par semaine qui est réduite à environ 260€.  

Au vu de ces chiffres, il semble donc intéressant pour l’usine Saint-Gobain de Conflans-Sainte-

Honorine de faire venir l’électricien dans la nuit (vers deux heures) plutôt que de démarrer 

l’oxydateur à dix-huit heures et de le laisser fonctionner inutilement toute la nuit.  

 

De plus, Monsieur BOUYRIE nous a également fait remarquer qu’un cycle de refroidissement 

était nécessaire lors de l’arrêt pendant le week-end et que cela représentait également un 

gaspillage d’énergie. Nous avons alors interrogé Monsieur Le CREN sur ce sujet. Il nous a dit 

que ce cycle de refroidissement est nécessaire uniquement pendant 2 heures afin de purger 

l’oxydateur avant que celui ne soit arrêté. Mais une fois ce laps de temps écoulé, on peut 

arrêter le refroidissement et juste laisser tourner le rotor afin que celui-ci ne se déforme pas à 

cause de la variation de température.  

 

Nous avons alors demandé une réactualisation du devis de l’automate en intégrant la gestion 

automatique du cycle de refroidissement. Cependant, Monsieur Le CREN ne peut pas nous 

fournir cette nouvelle version avant la fin du mois d’avril. Toutefois, en nous basant sur le devis 

déjà effectué en 2012 (voir annexe 13) et en considérant que les oxydateurs consomment entre 

120 et 225 Nm3 de gaz naturel par heure, soit entre 18 000€ et 34 000€ par mois nous pouvons 

estimer que cet automate sera rentabilisé d’ici 2 à 4 ans.  
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VI. PRECONISATIONS 
 

A. INSTALLATION D’ANALYSEURS D’AIR 

 

Nous préconisons l’installation d’analyseurs d’air à la sortie de la LAT mais aussi à la sortie de 

l’oxydateur. Ces analyseurs devront être équipés d’enregistreurs afin de pouvoir garder en 

archives les mesures effectuées. Cette solution permettra d’effectuer des relevés d’air en 

fonction des produits fabriqués mais aussi en fonction de la température de fonctionnement de 

l’oxydateur. Ces mesures pourront être utilisées lors de la refonte de l’arrêté préfectoral.  

L’analyseur à la sortie de LAT pourra permettre d’identifier les matériaux dont la fabrication 

nécessite la mise en marche de l’oxydateur et les abrasifs pour lesquels le démarrage de 

l’oxydateur n’est pas nécessaire.   

L’analyseur placé à la sortie de l’oxydateur pourra permettre de vérifier à chaque moment que 

l’usine respecte les normes de rejet, notamment si Saint-Gobain Abrasives effectue des tests 

en diminuant progressivement la température de fonctionnement de l’oxydateur tout en restant 

à une température supérieure à 650°C. 

 

B.  INSTALLATION DE CAPOTS 

 

Une autre solution envisageable est l’installation de capots ou de rideaux industriels en 

plastique. 

Suivant la température de fonctionnement des machines sur lesquelles cette installation sera 

placée, il sera peut-être nécessaire d’envisager un autre type de rideau. En effet, les rideaux 

transparents de type lanières ne supportent pas une température supérieure à 70°C.  

Si la température de la machine est supérieure à 70°C, il faudra prévoir l’installation d’un tissu 

polyester haute ténacité. (Voir devis de Sinthylene en annexe 14). 

En annexe, sont présentés les deux devis effectués par Sinthylène. Le premier devis (voir 
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annexe 14)  a été effectué avant notre deuxième visite chez Saint-Gobain, donc avant la prise 

de mesures des machines.  

Le second devis (voir annexe 15), est celui effectué avec les mesures relevées lors de notre 

deuxième visite et donne une estimation des coûts de capotage à trois endroits sur la LAT 

Voici quelques- uns des schémas envoyés à l’entreprise Sinthylène afin qu’ils puissent faire un 

devis. Sur ces schémas, le rideau isolant est de couleur bleu translucide. 

 

Figure 33 : Schéma de capotage de la machine 1 de la LAT 

D’autres schémas de différentes vues sont disponibles en annexe 16. Tous ces schémas ont 

été dessinés avec  Sketchup (logiciel de modélisation 3D). 

Cette machine correspond en réalité à l’endroit de l’usine photographié (voir figures 34). 
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Figure 34 : Photographies de la machine 1 de la LAT 

On peut voir sur la figure 34 qu’à cet endroit de la LAT, un rideau en plastique transparent était 

déjà mis en place. On peut remarquer qu’il manque une lamelle, et que les lamelles qui restent 

sont abimées et sales (elles ne sont plus transparentes). Le fait qu’il manque une lamelle 

compromet fortement l’efficacité du rideau qui est sensé isoler la machine de l’air extérieur. 

C’est pourquoi il serait intéressant de remplacer ce dispositif par un dispositif neuf (voir annexe 
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15 : devis de Sinthylène). 

Le “nouveau” rideau a une forme quelque peu différente de celui déjà existant. Il est fermé 

après le dernier gros rouleau sur lequel passe la toile. Ainsi la “passerelle” entre les deux portes 

de plastique actuelles ne serait plus dans le champ d’aspiration de la hotte. 

 

 

Figure 35 : Schéma de capotage de la machine 2 de la LAT 

D’autres schémas de différentes vues sont disponibles en annexe 16. 

Cette machine correspond en réalité à l’endroit de l’usine photographié sur la figure 36.  
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Figure 36 : Photographies de la machine 2 de la LAT 

Un schéma d’une autre vue de la machine est disponible en annexe 16. 
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Figure 37 : Photographies de la machine 3 de la LAT 

 
 
En plus de l’aspect technique qu’apporterait cette solution, un confort de travail serait 

également apporté aux opérateurs de la LAT. En effet, les résines utilisées pour la fabrication 

de certains matériaux abrasifs ont une odeur forte et désagréable. Ces protections 

permettraient de cantonner ces odeurs dans une zone assez restreinte qui irait de la machine à 

la hotte. 

 

C. PROCEDURE POUR LA FERMETURE DES CLAPETS   

 

L’usine de Conflans-Sainte-Honorine est équipée d’un système d’ouverture et de fermeture 

automatique des clapets qui permet l’aspiration de l’air pollué afin de l’envoyer vers l’oxydateur 

pour être traité. Cela étant géré de manière automatique, nous ne pouvons pas préconiser la 

rédaction de procédures relatives à ces clapets.  

Néanmoins, quelques problèmes sont parfois rencontrés. Un clapet peut se bloquer, ce qui 

provoquerait alors l’impossibilité de le fermer ou de l’ouvrir au maximum. Le blocage des 

clapets est signalé par une alarme. 

Pour éviter le dépôt qui gêne la fermeture des clapets, il pourrait être intéressant d’effectuer un 
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nettoyage des clapets et des canalisations quand on passe d’une fabrication de produits 

contenant du formol à une fabrication de produits contenant du phénol. En effet, cela pourrait 

éviter la formation de dépôt (bakélite) qui gênerait la fermeture ou l’ouverture des clapets, ce qui 

pourrait également diminuer la quantité d’air aspiré inutilement mais aussi éviter que l’air pollué 

ne soit pas aspiré et donc que les opérateurs soient en contact avec l’air chargé de phénol et de 

formol. 

 

D. INSTALLATION D’UN NOUVEL AUTOMATE 

 

Comme expliqué précédemment, actuellement l’usine a un rythme de travail de trois-huit avec 

un arrêt le week-end. L’oxydateur est donc éteint du vendredi soir au dimanche soir, pour un 

redémarrage à 18h le dimanche (nécessitant la venue d’un électricien d’astreinte). L’oxydateur 

mettant quatre heures à chauffer afin d’être opérationnel, il est donc prêt à être utilisé à 22 

heures, mais la production ne reprend qu’à 6h le lundi matin. Il donc allumé huit heures trop tôt. 

Afin d’éviter le déplacement d’un opérateur le dimanche soir, il serait intéressant de pouvoir 

rendre ce redémarrage automatique, d’où la proposition d’un automate de régulation du 

fonctionnement de l’oxydateur. 

 

L’autre intérêt de l’installation de cet automate concerne l’arrêt de l’oxydateur. En effet, un cycle 

de refroidissement (ou cycle de purge) est mis en route pendant la durée de l’arrêt (le plus 

souvent tout le week-end). Mais, lors de notre rencontre avec Monsieur Le CREN, nous avons 

appris que ce cycle de purge était nécessaire uniquement durant les deux heures suivant l’arrêt 

de l’oxydateur. Une fois ce cycle de purge arrêté, il faut laisser tourner le rotor de l’oxydateur 

tout le week-end pour éviter qu’il ne se déforme. 

Le fait de laisser le cycle de refroidissement actif durant tout le week-end (comme c’est le cas 

actuellement) est donc inutile.  

De plus, comme le cycle de refroidissement est actif tout le week-end, l’oxydateur se refroidit 

totalement pour atteindre la température extérieure. Avec un cycle de refroidissement d’une 

durée de deux heures, la température de l’oxydateur pourrait ne pas autant diminuer, et ainsi un 
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gain de temps au moment du rallumage pourrait également être réalisé. La consommation de 

gaz pour la mise à température de fonctionnement de l’oxydateur serait ainsi diminuée. 

 

Nous avons parlé de cette solution à Monsieur BOUYRIE qui a convenu que cette solution 

pourrait être intéressante. Monsieur BOUYRIE et son équipe vont donc effectuer sur deux 

week-ends des tests (avec relevé de compteur de gaz au début du week-end et à la fin du 

week-end) afin de voir quel pourrait être le gain en consommation de gaz d’un 

raccourcissement du cycle de purge. 

Par la suite, ce délai de deux heures avant l’arrêt du cycle de purge pourrait être inclus dans la 

programmation de l’automate. Cela permettrait d’éviter le déplacement d’une personne pour 

effectuer cette action. 

 

Vous trouverez dans l’annexe 13 un devis datant de 2012 fait par l’entreprise Eisenmann 

proposant l’installation d’un automate. Ce devis n’étant plus actuel, nous avons demandé à 

Monsieur Le CREN de le réactualiser. Au jour de la remise du rapport, le devis réactualisé 

n’étant pas encore prêt, il sera transmis à Saint-Gobain et à Monsieur BOUYRIE par Monsieur 

Le CREN ou par l’équipe d’EWP. 
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CONCLUSIONS 
 

Certaines pistes d’amélioration qui pouvaient paraître simples au début du projet ne l’étaient 

pas en réalité. Citons cet exemple : les rejets de l’oxydateur étaient très inférieurs à la 

législation, on pouvait penser baisser la température de l’oxydateur afin de consommer moins 

de gaz et ainsi remonter le taux de COV rejeté mais sans atteindre la limite d’émission de COV 

dans l’atmosphère.  

Cette solution s’est avérée non réalisable. En effet, un arrêté préfectoral impose le 

fonctionnement de l’oxydateur à 800°C en permanence. Nous ne pouvions donc pas descendre 

en dessous de cette température sans être “hors la loi”.  

Cet EWP, à l’image de cette expérience, nous a montré que ce qui peut paraître “facile” au 

premier abord, ne l’était pas en réalité. Nous savons maintenant qu’il faut toujours faire des 

recherches vastes et exhaustives sur un sujet avant toute proposition, sans quoi elle ne seraient 

pas réalisables ou pas efficaces.  

Néanmoins, nous avons réussi à faire des recherches assez conséquentes sur le sujet. Ces 

recherches nous ont apportées un bagage de connaissances techniques, ainsi qu’en matière de 

sécurité et d’environnement; afin de pouvoir trouver quelques propositions à formuler à Saint-

Gobain Abrasives. 

Cet EWP fut pour nous une occasion unique d’être au contact de professionnels, d’être au cœur 

de l’entreprise par nos deux visites d’usine, d’avoir une approche d’un processus de fabrication 

que nous ne connaissions pas auparavant. Le projet nous a beaucoup plu et c’est avec 

enthousiasme que nous avons travaillé durant ces 11 semaines. Nous avions une entière 

autonomie sur notre démarche, tout en ayant toujours l’avis éclairé de notre Project Leader 

madame GHINET. Ce projet est une très bonne expérience pour notre vie professionnelle à 

venir. 
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PERSPECTIVES 
 

Dans cette partie, vous trouverez les différentes tâches sur les sujets évoqués précédemment, 

que nous aurions engagées si nous avions eu quelques semaines de plus pour réaliser cet 

EWP. Ces perspectives auraient pu confirmer, ou infirmer nos préconisations. 

Par manque de temps, nous n’avons pas pu effectuer à l’usine des mesures de qualité de l’air 

indiquées dans la partie préconisations de ce rapport.  

C’est pourquoi, nous pensons qu’il faudrait d’abord installer les analyseurs d’air. De cette 

manière, certains tests (notamment avec différentes températures de fonctionnement de 

l’oxydateur) pourraient être effectués. 

Nous préconisons également l’installation des lamelles ou des en plastiques rideaux (de même 

types que ceux proposés par Sinthylène dans l’annexe 15). 

Ainsi grâce à ces analyseurs, nous pourrons également évaluer l’impact de l’installation de 

rideaux ou de lamelles en PVC sur le débit d’air et également sur la concentration des COV 

entrants dans l’oxydateur.  

Une atmosphère de travail plus agréable (si l’odeur des vapeurs est moins présente dans 

l’usine) pourrait aussi potentiellement être observée. 

Une fois ces deux solutions installées, l’entreprise pourra également évaluer la quantité de COV 

rejetées par les différents produits en fabrication sur la LAT. Tous ces relevés pourront être 

utilisés dans le projet de refonte de l’arrêté préfectoral.  

En parallèle, les différents tests (concernant l’influence de la réduction du temps de cycle de 

purge et sur le temps nécessaire au redémarrage de l’oxydateur) menés par Monsieur 

BOUYRIE seraient à être réalisé à plusieurs reprises afin d’avoir des données relativement 

fiables, puis les données seraient exploitées pour pouvoir quantifier le gain obtenu avec l’apport 

de cette modification sur le temps de purge.  
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 Annexe 14 : Devis 1 de Sinthylène 
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Annexe 15 : Devis 2 de Sinthylène 
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Annexe 16 : Schémas des vues des machines de la LAT 

 

Machine 1 : 
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Machine 2 : 
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Machine 3 : 

 

 

 

 

 

 

 


