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PRESENTATION DU PROCEDE

Les graines oléagineuses sont a la base de la fabrication d’huiles végétales et de tourteaux (produit
utilisé pour la nourriture des animaux). Les huiles présentent 1’avantage d’étre biodégradables et de
provenir de matiéres premiéres renouvelables. Le développement du biodiesel, comme carburant de
substitution, s’inscrit dans cette démarche. Il est obtenu par transformation chimique des huiles
végétales de colza et de tournesol par réaction avec du méthanol, on obtient ainsi du EMHV (ester
méthylique d’huile végétale, composé aux propriétés voisines de celles du gazole) et de la glycérine
(produit utilisé par I’industrie pharmaceutique et cosmétique).

Procédé

Energie

> Biodiesel
Produits
secondaires

Production de biodiesel

Graines PRODUIRE
oléagineuses

La production de biodiesel est basée sur la fabrication d’huiles végétales raffinées qui inclut les €tapes
suivantes : la préparation des graines, 1’extraction d’huile et le raffinage.

Préparation des graines :

Le nettoyage : cette opération permet d’éliminer d’une part, les corps étrangers de grosse taille
(pierres, tiges, feuilles, etc ...) grice a des tamis et d’autre part, les poussiéres grace a des
séparateurs a aimants. ‘
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Le séchage : les graines sont séchées en lit fluidisé par un courant d’air chaud. Cette étape
permet de faire diminuer I’humidité des graines de 8 a 5 % afin de mieux désolidariser I’amande
de son enveloppe (la coque) dans les étapes suivantes.

Le décorticage : les graines sont traitées dans des décortiqueurs a percussion dans le but de
séparer I’amande de la coque. Cette opération a pour objectif :

] de diminuer la friction et I’usure des presses.

] d’augmenter le rendement de 1’étape de pressage.

] d’augmenter la qualité des tourteaux.
Cependant le décorticage complet des graines peut entrainer une perte d’huile.

La séparation : les coques et les amandes sont ensuite séparées dans des cyclones. Les coques
sont entrainées par un courant d’air ascendant et sont stockées avant d’étre utilisées comme
combustible. Les amandes plus lourdes sont récupérées au bas des cyclones.

[ aplatissage: les amandes sont écrasées entre deux cylindres lisses chauffés a 40°C. Cette étape
a pour objectif :
] d’augmenter la plasticité des graines.
d’augmenter le rapport surface/volume.
] d’augmenter le rendement des étapes d’extraction.

La cuisson : est une étape de préparation des amandes trés importante pour I’efficacité du
pressage et la qualité des huiles. Elle est réalisée dans des cuiseurs verticaux a 80°C. Cette
opération permet :
] de stabiliser microbiologiquement les amandes en détruisant les
bactéries et les champignons et en inactivant les enzymes.
] de coaguler les protéines membranaires assurant ainsi une
meilleure libération des gouttelettes de lipides lors du pressage.

Le séchage : cette opération permet de déshydrater les amandes afin d’augmenter le rendement
des étapes d’extraction, il est réalisé dans un sécheur a 110 °C.

L’extraction de ’huile ¢

Le pressage : ¢’est une opération mécanique de compression qui permet d’extraire I’huile hors
des cellules de ’amande et de la séparer du solide résiduel qui prend le nom de tourteau gras
(amande contenant encore 10 & 15 % d‘huile). Cette opération est réalisée dans des presses a vis
continues. L’huile ainsi obtenue - appelée huile de pression - est stockée temporairement avant
d’étre raffinée avec I’huile obtenue dans 1’étape d’extraction par solvant.

L’extraction par solvant : cette opération permet la récupération de 1’huile résiduelle contenue
dans les tourteaux gras grice a un solvant : ’hexane. Le solvant pur est pulvérisé sur les
tourteaux qui se déplacent a contre courant sur un tapis. Au cours de se déplacement, le solvant
s’enrichit en huile tandis que les tourteaux s’appauvrissent en matieres grasses. En sortie de
’extracteur, les tourteaux ne contiennent plus que 0,5 a 1,5 % d’huile et environ 30 % d’hexane.
Ces tourteaux seront traités avant leur commercialisation.

Le mélange d’huile et de solvant est appelé miscella.
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Evaporation du solvant contenu dans le miscella : Cette opération permet de séparer 'huile dite
d’extraction, et I’hexane. Cette séparation est réalisée en plusieurs étapes dans différents
évaporateurs. Le solvant évaporé est condensé avant d’étre recyclé dans I’extracteur. L huile
d’extraction ainsi séparée est mélangée a I’huile de pression avant d’étre raffinée.

La désolvantisation des tourteaux : cette opération a pour objectif d’évaporer I’hexane contenu
dans les tourteaux grice & I'injection de la vapeur. Le tourteau est ensuite refroidi avant d’étre
stocké. Les vapeurs de solvant sont condensées avant d’étre recyclées dans I’extracteur.

Rafﬁnage de ’huile :

Le raffinage des huiles comporte de nombreuses étapes dont 1’enchainement peut varier suivant les
procédés, on retrouve généralement les opérations suivantes :

Le dégommage : cette étape consiste a éliminer de I’huile les composés tels que les
phospholipides, les glycérides, les sucres, les protéines, ect... L’ensemble de ces produits est
souvent désigné par le terme gommes. Cette opération est réalisée par addition d’eau chaude
précipitant ainsi les gommes qui sont ainsi éliminées.

La neutralisation & la soude : cette étape permet d’éliminer les acides gras libres qui réagissent
avec la soude pour former des savons suivant I’équation :

R-COOH + NaOH — R-COONa + H,O

La neutralisation des huiles par la soude conduit a la formation d’une phase aqueuse émulsionnée
dite pate de neutralisation qui est ainsi éliminée.

Décoloration : I’huile subit ensuite une étape de décoloration qui vise a éliminer les pigments
colorés par adsorption sur des charbons actifs ou des silices spéciales.

Décirage : cette étape a pour objectif la cristallisation des cires. L’huile est refroidie en plusieurs
étapes avant d’étre envoyée dans un maturateur lorsque sa température atteint 5-6°C. La
maturation sous agitation douce permet la cristallisation compléte des cires qui sont alors
¢liminées.

La désodorisation : c’est la derniére étape du procédé de raffinage, elle permet d’éliminer les
substances odorantes plus volatiles que I’huile par injection de vapeur séche.

4. Transformation de I’huile en biodiesel :

L’huile végétale est transformée par réaction de transestérification avec le méthanol : les réactifs
sont introduits a froid en présence d’un catalyseur (hydroxyde de sodium ou de potassium). Cette
réaction produit un ester méthylique d’huile végétale (biodiesel) et de la glycérine. Le biodiesel
est ensuite séparé de la glycérine par décantation.
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EXTRAIT (E)
Produit | Débit (kg/h) | Titre (%)
Inertes 0 0
Solvant iy 56,8
Soluté 7 43,2
TOTAL 1100 100
A

ETUDE DE I’EXTRACTION

SOLVANT (S)
Produit | Débit (kg/h) | Titre (%)
Inertes 0 0
Solvant 1300 100
Soluté 0 0
TOTAL 1300 100

EXTRACTION

TOURTEAUX SORTANTS (Ts)

TOURTEAUX ENTRANTS (Te)
Produit | Débit (kg/h) | Titre (%) Produit | Débit (kg/h) | Titre (%)
Inertes 1998 ? Inertes 1998 74
Solvant 0 0 Solvant 675 25
Soluté 502 ? Soluté ? 1
TOTAL 2500 100 TOTAL ? 100

Formulaire :

Rendement d'extraction : - Debl,t dej so.lute 2l x 100
Débit de soluté théoriquement récupérable
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REGULATION — AUTOMATISME

SYMBOLES DE REGULATION

CAPTEURS ORGANES

CORRECTEURS
(Te (Pe
K4/

Température Pression Eqv
/Le ToW)
N2 3 W

Niveau Débit
TRANSMETTEURS REGULATEURS
Ci X
Qﬂ__
Température Analyse Y
X : mesure
@ @ Y : signal du régulateur
Ci:
Niveau Débit

. consigne interne
Ce: consigne externe

Remarque : le chiffre indique le numéro de la boucle
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PRESENTATION DE I’ INSTALLATION D’ADOUCISSEMENT

Schéma de I’installation composée de 2 adoucisseurs (Al et A2) montés en paralléle :

Remarque : en mode arrét
EVI EV2 (repos) les vannes sont fermeées.
Al
EV3
EV6
EVS EV4

Vers stockage
avant traitement

FEau adoucie

Cette installation fonctionne suivant les phases :

1. Phase de travail : I’eau du réseau traverse la résine et ressort adoucie. Cette
opération est réalisée tant que le titre hydrotimétrique de I’eau reste inférieur a 0,5 °F,
et que le volume maximal d’eau traitée n’est pas atteint.

2. Phase de détassage : cette opération est réalisée grace a un débit d’eau ascendant
pendant 15 minutes.

3. Phase de régénération : les résines sont régénérées pendant 45 minutes grace a un
débit de solution de chlorure de sodium.

4. Phase de ringage : le ringage est réalisé pendant 30 minutes grace a un débit d’eau.
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SECURITE - ENVIRONNEMENT

Fiche toxicologique de ’hexane

CeHyq

Numéro CAS
N©° 110-54-3 (n-hexane)

Numéros CEE
No 607-037-00-0 (n-hexane)

Mo 601-007-00-7 (mélange d'isoméres

contenant moins de § % de n-hexane)

inflammable
HEXANE
contlent du A-hoxane
R 11 < Tris infammable.
R 48120 - WNocif : risques deflets graves pour I3 santé
en cas d'exosition prelongée par inhalation.

§9 ~ Conserver g récipient dans un endroil bien

S 16 ~ Conserver 3 I'écart de toute source digni-
tion. Ne pas fumer,

S 24125 - Eiter le contact avec a peav € les yeux.

§$29 - Mepas jeter les résidus & I'égout.

§ 51 ~ Utitser seulement dans les 2ones bien
ventiées,

eite d'un mélange
Emmws%
oy plus 69 n-hexnans

Hexane

Note établie par les services techniques et médicaux de I'INRS

CARACTERISTIQUES

LU'hexane que I'on trouve habituellement
dans I'industrie correspond & un meélange
d'hydrocarbures en Cg. Le constituant prin-
cipal est le plus souvent I n-hexane de for-
mule CHg-(CHz),,CHg‘. Sa teneur se situe
alors entre 40 et 50%, mais il existe des
mélanges commerciaux a tengur en n-
hexane inférieure & 5%. Les autres consti-
fuants sont essentliellement :

— les isomeéres ramifiés de I'hexane :
2-méthylpentane  (ou isohexane),
3-méthylpentane, 2,2-diméthylbutane (ou
néohexane) et 2,3-diméthylbutane ;

— des isoméres cycligues de I'hexane tels
que le méthyicyclopentane et le cyclo-
hexane.

Le mélange contient également une faible
quantité d’hydrocarbures en (cyclopen-
tane) et en C; (méthyinexane). Le benzéne
n'est présent qu'a I'état de traces, en quan-
1ité bien inférieure 4 0,2% en polds.

Par ailleurs, I'hexane sous ses différentes
formes isomériques est un constituant de
certaing carburants et solvants pétroliers,
goiammem des essences spéciales A, B et

Utllisatlon

~ Solvant d'extraction des huiles végétales.

- Milieu réactionnel et solvant dans la fabri-
cation des polyoléfines, caoutchoucs synthé-
tiques et produits pharmaceutiques.

~ Formulation de certaines colles (notam-
ment pour cuir, cagutchoucs ou matiéres
plastiques), peintures et encres d'imprimerie.

Propriétés physiques [1 a 5)

L'hexane est un liquide Incolore, volatil,
d'odeur plutdt désagréable perceptible entre
80 ppm (exposition intermittente) et 150 ppm
(exposition continue). Il est pratiquement
Insoluble dans I'eau mals miscible a de nom-
breux solvants organiques. En outre, c'est
un bon solvant des graisses, cires, résines...

Ses principales caractéristiques physiques
sont Jes suivantes :

n-Hexane

Masse molaire : 86,17

Point de fusion : — 95,3 °C

Point d'ébullition : 68,7 °C & pression atmos-
phérique

Densité (D29 0,6603

Densité de vapaur (air = 1): 2.8 h

Tensions de vapeur : 13,3 kPa a 15,8 °C
53.3 kPa a 49,6 °C

Point d'éclair . — 31 °C en coupelle fermée
Limites d'explosivité en volume % dans I'air ;

limite inférieure : 1,2
limite supérieure : 7,5

Température d'auto-inflammation : 225 °C

Hexanes commerciausx

Intervalie de distillation : 63-70 °C
Densité (D75) : env. 0,68

Point d'éclair: < 0 °C

Température d'auto-inflammation : > 240 °C
Indged’évapomﬁon{acémedenoume =1):
>

Propriétés ehimiques [1, 4, 5]

Dans les conditions normales d'emploi,
I'hexane est un produit stable,

Il peut réagir vivement avec les agents for-
tement oxydants.

Les métaux usuels ne sont pas attaqués par
ce solvant. Les caoutchoucs naturels et
synthétiques et le polystyréne ne sont pas
appropriés comme matériaux au contact de
I'hexane. En revanche, le polyéthylene, le
polypropyléne et le polytétrafluoroéthyléne
pauvent étre utilisés.

Réclplents de siockage

Le stockage de I'hexane peul $'eflectuer
dans des récipients en acler.
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Le verre est également utilisable pour ds
petites quantités ; dans ce cas les bonbon-
nes seront protégées par une enveloppe
m&siaéngme plus résigtante, convenablement
aju X

Méthedes ds détestlon ot de détermina-
tlon dana I"aly

~ Appareils & réponss instantanée : appa-
reil Dragger équipé des tubes réaciiis pour
hydrocarbures ou du tube n-hexane 100/a ;
pompe Gastec équipée du tube 102 H oy
gggL; toximétre MSA équipé du tube TR

= Prélévement sur charbon actif par diffu-
sion active ou par diffusion passive (badge),
désorption avec le sulfure de carbong puig
analyge chromatographie en phase
gazeuse (8, 7).

RISQUES

Risques d'Incendle

L'hexane est un liquide trés inflammable
(point d'éclair inférieur & 0 °C) dont les
vapeurs peuvent fonmer des mélanges
explosifs avec I'air.

Les agents dextinction préconisés sont le
dioxyds de carbone, les poudres, les mous-
ses ou les hydrocarbures halogénds.

En général, I'eau.n'est pas recommandée
car elle peut favoriger la propagation ds
I'incendie. On pourra toutefols I'utiliser sous
forme pulvérisée pour éteindre un feu peu
important ou pour refroidir les réciplents
exposés au feu et disperser les vapeurs,

Pathologle - Toxlcologle

Le n-hexane est le plus nocif des hydrocar-
bures saturés en Ce. Les propriétés toxico-
de I'hexane commercial peuvent
ainsi varier de manidre significative en fonc-
tion de sa teneur en n-hexans, Les données
expdrimentales publides se référent en
généfal aun-hexane pur (puretéd supérigure
95%) ou & des langes dont Ia teneur
en n-hexane est connue. En revanchs les
observations chez I'nomme font souvent
suite & des ades
merciaux de composition mal définie.

Toxleits expérimentate (8 & 12)
Algué

La toxicite algué da I'hexane s'est révélée
faible chez I'animal.

Chez Ie rat, la DL 80 par voie orale du -
hexane est supérieurs & 15 okg.

L'application cutanés, pendant 4 heures, ds
5 mijkg (solt environ 3 g/kg) d'hexane tech-
nique (;:ommant probablement 46% de n-
hexene) provogus des signes neurologiques
(ataxie et agitation) mals n’entraine pas la
mort des animaux.

LaCLSOdun-haxanacheziemtestde
77.000 ppm pou

chez le méme animal pour une exposition
de 4 hgures A de I'hexane technique conte-
nant probablement 45% de n-hexane.

Chez la souris exposée au n-hexane pendant
S minutes, 'actionnarcotique est observée
4 partir de 1000 ppm : & 18 000 ppm, les
animaux présentent une irritation des voles
adriennes supdrieures et une légére anes-
thésie.

Des isions testiculaires ont é1¢ notées chez
dss rats exposés & 5000 ppm de n-hexane
pendant 24 heures.

Lapplication d'hexane technique sur la peau
du lapin provoque une légére irritation,

Chronique

Par Inhalation répétée, Ie n-hexane exerce
principalement chez I'animal des effets neu-
rotoxiques. Les symptdmaes observés chez
le rat, aprés 10 semaines d'exposition dis-
continue & 3 000 ppm (12 heures/jour, 7
jours/semaine) ou aprés 6 A 10 semaines
d'exposition continue & 400-600 ppm, sont
une ataxie locomotrice, une atrophie mus-
culaire, une diminution des vitesses de con-
duction nerveuse avec augmentation de la
période réfractaire et diminution de I'exci-
tabilité.

Des anomalies histologiques telles qu'une
dilatation des axones sont constatées avant
apparition des signes cliniques et peuvent
évoluer vers des effets plus prononcés, en
particulier une dégénérescence axonale au
niveau du nerf tibial apraés 6 mois d'exposi-
tion & 500 ppm de n-hexane.

Aucun effet neurotoxique n'est observé chez
le rat aprés exposition continue {22 hev-
resfour) & 125 ppm de n-hexane, 7
joursfsemaine, pandant 26 4 34 semaines,
de mé&me que chez la souris aprés exposi-
tien continue & 100 ppm d’hexane {conte-
nant environ 70% de n-hexane), 8 jours/
semaine, pendant 1 an.

Plusieurs études chez le rat ont montré que
la neurotoxicité du n-hexans est augmentée
par la présence de 2-butanone ou de com-
posés du plomb, alors qu’elle décroit en cas
d'exposition simuitanée au toluéne. it est
d'autre part démontré que cette pathologie
st attribuable au seul n-hexane au sein du
mélange d’hydrocarbures que constitue
I'hexane commercial,

Lors des expérimentations par inhalation, les
aulres effets constaiés soni essentistlement
les suivanis :

= Ung atteinte dégénérative grave des tes-
ticules, observée chez des rats exposés A
5 000 ppm de n-hexane, 16 heures/jour, 6
joursisemaine, pendant 2 & 8 semaines ;

~ une atteinte pulmonalre, qui se révéle
légére chez des rats exposés 2 500 pom,
sévére chez des lapins exposés & 3 000 ppm
et qui sugments en prégence da 2-butancne.

La toxicité chronique du n-hexane par voie
orale ou dgrmale a 14 peu étudide. Ladmi-
nistration d2 500 mgfkg par jour denhexane
entrafne chez Is rat aprés 4 semaines ung

" réduction de la conduction nerveuse ds la

queue. Des effets neurotoxiques sévéres et
une atrophie testiculaire sont observés chex
des rats ayant recu 4 000 mglkg par jour de
n-hexane, 5 jours/semaine pendant 14
semaings. .

Mutagénése

Saul un nombre limité de données relatives
4 la mutagénicité du n-hexane a été publié.
Des aberrations chromosomigues ont été
= chez des rmss exposés k: 150 ppn;s
eures/jour pendant 5 jours et lors d'essa
Invitro sur fibroblastes de hamster. En revan-
che, le n-hexane s'est révélé sans action sur
T'ADN et n'induit pas de mutation ponctuelie
in vitro. Enfin, un test de dominance létale
chez 1a souris s'est révélé négatit.

Cancérogéndse

Les rares études disponibles ne parmettent
pas d’évaluer le potentie! cancérogéne du
n-hexane.

Effets sur la reproduction

L'exposition de rates gestantes a 1 000 ppm
de n-hexane, 8 heuresfjour entre le 8° et le
16° jour de la gestation n'a pas provoqué
d'effet tératogéne, excepté un retard tem.
poraire dans le développement post-natal.
Les mémes résultats ont été obtenus lors

clal. D'autres études sont disponibles mais
lsur interprétation est malaisée et ne pemet
pas une évaluation satisfaisante du poten-
tiel tératogéne ou embryotoxique du
n-hexane.

Métabottsme (10 , 12 , 13)

Le n-hexane est surtout absorbé par vole res-
piratoire et rapidement distribué dans tout
I"organisme, méme les tissus fostaux,

Le taux de rétention du n-hexane se situe
entre 15 et 30%. Un état d'équilibre est
atigint en 15 minutes environ. Le solvant est
rapidement éliming, principalement dans
I'air exhalé sous forme de n-hexane
inchangé et dans les urines sous forme de
métabolites, avec deux demi-vies : I'une de
12 minutes environ, I'autre de 1,5 3 2 heures.

Le métabolisme se fait par Ia voie oxydative
des mono-onygénases A cylochrome P 450,
Les principaux métabolites retrouvés dans
les urings, surtoul sous forme glucurocon-
Juguée, sont : le 2-hexanol, le 2,5-diméthy!-
furanne, la y-valérolactone et la 2,5-hexane-
dicne. Selon différentes études, il existe une
bonne corrélation entre I'axposition ay n-
hexane et I'&limination urinalre.

La comparaison du métabolisme du n-
hexane avec celui de la 2-hexanone, respon-
sable-d'une neuropathie identique & celle
provoquée par le n-hexane, a montré I'exis-
tence de métabolites communs, en particu-
lier 1a 2,5-hexanedione, qul est reconnue
comme principale responsable des troubles
neurologigues.

Blen que les autres isomdres de I'hexane
aient psu falt I'objet de travaux, iis sont sup-
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posés 8tre absorbés, distribués et métabo-
lisés de la méme fagon que le nhexane. lis
sont transformés en alcools correspondanis
qui 88 retrouvent dang les urines, principa-
lement sous forme glucuroconjuguée.

Toxlelté chez I"homme (10, 12, 13)

Aigué

A forte concentration (en général supérisure
4 1 000 ppm), les vapeurs d'hexane agissent
sur le systdme nerveux central provoquant
d'abord un état suphorique avec sensation
d"ébriété puis une somnolence avec cépha-
Iées, vertiges et nausées. On note en plus
une irritation des yeux et des muqueuses
respiratoires.

En cas d'ingestion avec inhalation bronchi-
que du solvant, une pneumaopathie paut sur-
venir avec détresse respiratoire.
Chronique

Les intoxications chroniques par e n-hexane
se traduisent par des polynévrites périphé-

riques sensitivo-motricas. De nombreux cas

ont été décrits mais & des niveaux d'expo-
sition la plus souvent inconnus.

Ces polynévrites débutent par des troubles
sensitifs & type de paresthésies (fourmille-
ment, engourdissement), puis moteurs (fai-
blesse das jambes et des bras). A un stade
plus avancé, il apparait une atteinte de la
motricité prédominant aux membres infé-
rleurs, avec paralysie flasque et atrophie
musculaire plus ou moing importante.

Dans les cas les plus sévéres, a également
~ 614 observée une afteinte du systéme ner-

veux central qui se traduit par une dysar-
thrle, une incoordination de la démarchs et
méma des troubles de la vision.

Toute cetle symptomatologle correspond,
comme chez I'animal, & une dégénéres-
cence des systémes périphériques et cen-
traux atteignant préférentieliement la portion
distale des axones longs et de diamdire
important et se tradulsant par une diminu-
tion de la vitesse de conduction de I'influx
nerveux. Les biopsies qui ont &ié réalisées
montrent un aspect caractéristique en butbe
d'olgnon des gaines de myéline ainsi que 12
dégénérescence axonale.

Dans pratiguement tous les cas, les troubles
ont régressé lentement, 14 3 ans aprés la
cessation de I'exposition.

Comme la plupart des solvants, I'Rexane
peut provoquer des dermatoses d'irritation
par contacts répétés ou prolongés.

Valeurs limites d'exposition

En France, le ministére du Travall a fixé &
50 ppm, soit 170 mg/m?, la valeur limite de
moyenne d'exposition (VME) Indicative qui
psut 8tre admise pour le n-hexane dans I'air
des locaux de travall. Pour les autres isomd-
res da I"'hexane, uns VME indicative de 500
ppm, soit 1 800 mgim?® a été fixée.

REGLEMENTATION

Hyglone et ssourité du travail
1° Adration ot assainisssment des locsux

-~ Articles R. 232-5 4 R. 232-5-14 du Code
du travail.

- Circulaire du minisiére du Travail du 9
mal 1985 (non parue au J.0.).

—~ Arréiés des 8 et 9 octobre 1987 (J.O. du
22 ootobre 1987) relatifs aux contrdles des
instatlations.

2° Yalours limites d’exposition

~ Circulaires du ministére du Travail du 10
mg 1984 et du 13 mai 1987 (non parues au
J.O.).

3° prévention des Incendies

- Articles R. 233-14 4 R. 233-41 du Code
du travail.

—~ Décret du 14 novembre 1988 (J.0. du 24
novembre 1988). Section V, anticles 43 et 44
(installations électriques), et arrétés d'appli-
cation.

~ Décret du 17 julllet 1978 et arréiés
d’application relatifs av matériel électrique
utilisable dans les atmosphares explosives.

4° Malsdies professlonnslles

— Anicle L. 461-4 du Cods de I3 Sécurité
sociale : déclaration obligatoire d'emploi &
fa Caisse primaire d'assurance maladie e{
& Iinspection du travail ; tableaux n*® 59 et
84,

— Asticle 1170 du Code rural : déclaration
obligatoire d’emploi & la Caisse de mutua-
lité sociale agricole et & I'inspaction du tra-
vail ; 1ableaux n°s 41 et 48.

5° Malsdies de caractére professlennsl

- Article L. 461-8 du Code de la Sécurité
sociale et décret du 3 ao(it 1983 (J.O. du 23
ao(t 1963): déclaration médicale de ces
affections.

6° Etigustage

a) du n-hexane pwr et des mélanges
d'isoméres contenant moins de 5% de

n-hexane :

o amété du 10 octobre 1983 modifié (J.O.
du 21 janvier 1984) et circulaire du 29 jan-
vier 1988 (non parue au J.O.). Cet arréé
prévoit des étiqueties comportant notam-
ment : '

- les symboles Nocif et Facllement
infrarnmable pour le n-hexane;

- le symbole Facilement Iinflarnmable
pour les mélanges d'isoméres contenam
moins de 5 % de n-hexane;

- I"énumération des risques particuliers et
des consells de prudence .

b) des préparations contenani du n-
hexane ou un mélange disoméres de
'hexane : i

o amdte du 21 fléviier 1990 (J.O. du
24 mars 1980) et circulgire du 29 janvier
1986 (non parue au J.0.). Des limiles de
concentration sont fixées & fannexe | de
I'arrdté du 10 octobre 1983 modifié.

Protection de 'environnement

o Instaltations classées pour la protection de
'environnement. Paris, Imprimerie des Jour-
naux officiels, brochures n® 1001

— n° 235, fabrication de 'hexane .
— n° 253 B, dépdis d'hexane ;

~ n® 261, installations de mélange, de trai-
tement ou d'emplol de I'hexane ;

- n° 233, extraction des huiles végétales |

— circulaire du 23 juin 1988 relative aux ate-
liers d’extraction des huiles végétales par
solvant inflammable ;

~ arrdté du 31 mars 1980 portant réglemen-
tation des installations électriques des éta-
blissements susceplibles de présenter des
risques d'explosion ;

~ arrété du 4 septembre 19886 relatif 3 la
réduction des émissions atmosphériques
d'hydrocarbures provenant des activités de
stockage et circulaire du 4 septembre 1986.

~ arrété du 10 juiliet 1990 relatif aux rejels
dans les eaux souferraines.

o Régies d'aménagement et d'exploitation
des dépbts d'hydrocarbures liquides. Paris,
Imprimerie des Journaux officiels, brochure
n° 1469.

Protection de la population

o Décret du 28 aodt 1887 (J.0. du 6 septem-
bre 1987) relatif aux dissolutions de caout-
chouc et aux colles & boyaux.

o Décret du 29 décembre 1988 relatif aux
substances et prépasations vénéneuses
(anticles R.5149 4 R.5167 du Code de la
Santé publique). décret du 29 décembre
1988 relatif 4 certaines substances et
préparations  dangereuses (JO. du
31 décembre 1988) et circulaire du 2 sep-
tembre 1990 (J.O. du 13 octobre 1980) :

— détention dans des conditions déter-
minées,

-~ étiquetage (cf. 6°).
Transport
Se reporter éventuellement aux régle-

ments suivanis :

10 Trensport astiongl (route, chemin de
fer)

- RTMD (amrété du 15 avril 1945 modifié).

o Classe 1 3 o Code danger : 33
o Groupe : 30200 o Code matiére - 1208
o Eliqustie : n° 3

20 Trenspost lntemationgl (route, chemin
de fer)

- ADR et RID.

30 Transport par afy
- IATA,

40 Transpost dans les ports marnitimes et
par mey

~ RPM (arrété du 27 juin 1951 modifié)

- IMDG (OMCI).
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RECOMMANDATIONS

Chaque fois que I'usage et le procédé le per-
mettent, il est recommandé d’utiliser un sol-
vant & faible teneur en n-hexane. Toutelois,
des mesures de prévention et de protection
s'lmposent dans tous les cas, en vue notam-
ment de limiter les risques d'incendie ou
d'explosion.

I. Au polnt de vue techniguse

Stockage

o Stocker I'hexane dans des locaux frais,
munis d'un systdme ds ventilation, a I'abri
de toute source d'ignition ou de chaleur
(rayons solalres, flammes, étincelles...) et &
I'écart des produits oxydants. Le sol de ces
locaux sera incombustible, imparméable et
formera cuvette de rétention afin qu'en cas
de bris, le liquide ne puisse se répandre au
dehors.

e Le matériel électrique, éclairage compris,
sera conforme & la réglementation en
vigueur [14].

o 1} sera interdit de fumer.

s Prévenir toute accumulation d'électricité
statique.

o Les récipients seront soigneusement fer-
més et 8tiquetés. Reproduire I'étiquetage en
cas de fractionnement des emballages.

Manipulation

Les prescriptions relatives aux locaux de
stockage sont applicables aux ateliers ol est
utiligé l hexane. En outre :

e Instruire te personnel des risques présen-
t4s par le produit, des précautions & obser-
ver @t des maesures & prendre en cas
d'accident.

o N'entreposer dans les ateliers que les
quantités nécessaires au travail d'une
journée.

o Eviter I'inhalation de vapsurs. Dans ce but,
effectuer en appareil clos toute opération
industriglle qui 8’y préte. Prévoir une aspi-
ration des vapeurs & leur source d'émission,
ainsi que das appareils de protection respi-
ratoire pour des travaux exceplionnels de
courie durée ou les Interventions d'urgence.

o Procéder au contrbie de I'atmosphare en
solvant. Le contrdle devra étre permanent
dans les zones les plus dangereuses.

e Eviter le contact du liquide avec Ia peau
et les yeux. Metire & la disposition du per-
sonnel des vétemenis de protection, des
ganis (par exemple en caoutchouc nitrile,
polychloropréne ou en polyalcoo! vinyliGue),
des lunettes de sécurité. Ces effets seront
maintenus en bon état et neitoyés aprés
usage.

© Interdire I'emplo! d'air ou d'oxygéne com-
primé pour effectuer le transvasement ou la
circulation du produit.

© Ne pag procéder & des travauwt suf ou dans
des cuves et réservolrs contenant ou ayant

contenu de I'hexane sans prendre les pré-
cautions d’'usage [15].

e Ne pas rejeter & I'égout les eaux poliuées
par le produit.

© En cas de soulllures sur le sol, éliminer les
causes possibles d'inflammation ; aérer le
local et récupérer immédiatement le prodult
avec un matériau absorbant non combusti-
bie. Laver & grande eau la surface ayant éié
souitiée. Si le déversement est imporiant,
évacuer le personnal en ne faisant interve-
nir gue des opérateurs entrainés munis d'un
équipement de protection.

o Conserver les déchets dans dss récipients
spécialement prévus & cet effet. L'haxane
peut 8tre régénéré ou détruit par incinéra-
tion. Dans tous les cas, traiter les déchets
dans les conditions autorisées par la régle-
mentation (traitement dans I'entreprise -ou
dans un centre spécialisé).

1l. Au point de vyue médical

e A I'smbauchage, rechercher des affec-
tions cutanées, oculaires, respiratoires ou
surtout nsurologiques chroniques suscepti-
bles d’étre aggravées par I'exposition aux
solvants. Dang I'appréciation du risque, on
tiendra particuliégrement compte de fa teneur
en n-hexane du produit utilisé. Par ailleurs
on évitera I'exposition simultanée & dautres

~ -substances nsurotoxiques ou capables de

potentialiser I'action du n-hexane.

© Par la suite, contréler I'absence de signe
clinique d'intolérance pouvant traduire des
expositions trop importantes ; il appartien-
dra au médecin du travail de juger de la
nécassité d'effectusr des examens complé-
mentairas en fonction de ses constatations
cliniques. En cas d’anomalie liée a i'examen
neurologique, un électromyogramme sera
demandg. En outre, certaing médicaments
potentialisant les effets neu d'une
part et I'exposition répétée 2 la plupart des
solvants organiques pouvant 8tre a I'origine
de troubles neuropsychiques (irritabllité,
mémoire...) d’autre part, il en sera tenu
compfte au cours des visites systématiques.

@ Un dosage urinaire da la 2,5-hexanedione

‘pautétre réalisé pour apprécier I'exposition

au n‘hexane. Une €oncentration de 5 mg/|
dans les urines, prélevées en fin de poste,
correspond & une exposition de 50 ppm de
n-hexane, & condition qu'il n'y ait aucune
interférence avec d'autres solvants (9]

e En cas de contact avec la peay, retirer les
vétements soulllés et laver & grande eau
pendant 15 minutes. Sides lésions cutanées
apparaissent ov si la contamination est éten-
due ou prolongée, consuiter un médacin.

2 En cas de projsction oculaire, laver immé-
dlatement 61 abondamment 4 I'eau pendant
10 & 15 minutes. Consulter un ophtaimolo-
giste s'il apparatt une douleur, une rougeur
oculaire ou une géne visuelle.

© En cas d'inhalation, retirer le sujet de la
zone polluée aprés avoir pris toutes les pré-
cautions nécessaires.

¢ En cas d'ingestion, ne pas provoquer de
vomissement mais faire absorber du char-
bon madical aciivé si le sujet est conscient.

o Dans les deux derniers cas, placer la vic-
time en position latérale de sécurité si elle
est inconsciente ; en cas d'arrét respiratoire,
commencer la respiration assistée ; méme
si I'état initial est satisfaisant, transtérer-en
milleu hospitalier par ambulance médicali-
gée, ol pourront &tre entrepris une aspira-
tion gastrique éventuslle, une surveillance
de I'état de conscience, des fonctlions
cardio-vasculaires el pulmonaires ainsi
qu'un traitement symptomatique en milieu
de réanimation si besoin est.
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