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ORGANISATION GENERALE D 'UN ATELIER DE PEINTURE
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Systeme de peinture

LE FEUIL PEINTURE

Milieu ambiant
o Humidité
e Sel
o Pluie acide
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TRAITEMENT DE SURFACE (TTS)
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LE TRAITEMENT DE
SURFACE (TTS) —

Immersion



Stades en aspersion : exemples




Coupe d’une aspersion
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LE TRAITEMENT DE SURFACE (TTS)

Buses utilisées de marque Spraying Systems Emani
=> Etape Phosphatation : buses Whirl Jet (jet a cOne creux): bonne

atomisation et surtout un orifice large qui limite le bouchage

=> Etapes dégraissants et rincages : Vee Jet (jet plat) utilisées pour
avoir de I'impact sur la caisse

=> Rampes de mouillage interstades (pour éviter I'oxydation suite a
arréts prolongés) : Whirl Jet pour avoir des petits débits

=> Rincages cataphoreése : Flat jet (jet plat avec impact). Permettent
de limiter les probleme de mousse
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CABINES D’APPLICATION

— ' Enceinte qui a pour
& fonction principale de
maintenir autour du
véhicule les conditions
nécessaires a une bonne

application peinture.

Principales caractéristiques physiques
mises en jeu :

-Vitesses (m/s), Débits (m3/h, kg/h)
-Humidité, Hygromeétrie (H%)
-Empoussiérement, Concentrations
polluants (mg/Nm?3)

-Pressions (Pa, atm)

-Températures (°C, K)

-Puissances (kWh)




Aérau1ique SOUhaitée en Cabine PSA PEUGEOT CITROEN |
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CABINES D’APPLICATION
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Les étapes du conditionnement d’air

Pl: 1 cabine bases =200 000 a 400 000 m3/h
1 cabine vernis =150 000 a 250 000 m3/h
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Sprays et Gouttelettes => Humidification de l'air

200 000 m3/h
L 1|
Conduit N —Seéparat
aér%?xligue s‘ .d dg %%ruttee'fgrte
N Z
N %
) “
[ (4|
Bac de récupé-
Pompede ration des eaux
circulation  de ruissellement
Principe

Pulvérisation d'eau froide sous
forme de brouillard et micro-
gouttelettes au moyen de buses et
panoplie de réglage. L’ensemble est
associé a un séparateur de
gouttelettes (dévésiculeur).

e
I e

Double aspersion face a face
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Sprays et Gouttelettes => Humidification de l'air

Module placé dans le Buses d’humidification Dévésiculeur
conditionneur d’air

Dusenkdorper (PP)
base plate (PP)

Dise (V2A)

nozzle (SS)
@24,26,28,29,210 mm
Uberwurfmutter (PP)
cap nut (PP)

Rohrschelle (PP)
Rohr @40 mm
pipe clap (PP)
pipe @240 mm
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Evolution dans le diagramme de I'air humide

* Dans I'humidificateur, les micro-gouttelettes passent de I'état liquide (eau) a I'état gazeux
(vapeur). Ce changement d'état demande de la chaleur (dite "chaleur de vaporisation").

" Cette chaleur est prise sur l'air qui se refroidit en traversant le caisson (semblable a
I'impression de froid ressentie en sortant du bain : I'eau présente sur notre peau s'évapore,
en prenant la chaleur de vaporisation sur notre corps ... qui se refroidit!).

" Le bilan énergétique global est neutre : la chaleur perdue par l'air est transférée dans la
vapeur d'eau contenue dans l'air. On parle d'un bilan enthalpique neutre. On dit encore gu'il
s'agit d'un humidificateur isenthalpique ou adiabatique. Dans le diagramme de |'air humide,
I'air subit un refroidissement dessiné le long d'une isenthalpe.

Remarques:

* En réalité, cette évolution s’écarte légerement d’une isenthalpe, car on devrait tenir compte de I’enthalpie de
I'eau froide, mais la différence est négligeable (notamment par recyclage du fond de bac).

® Humidification vapeur
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Transformation thermique - Humidification PsA PEUGEOT CITROEN |

Humldks spécHgue
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Diagramme de l'air humide
Pression atmospheérique : 101325 [Pa]
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APPLICATION PEINTURE PSA PEUGEOT CITROEN |

PPH 708, informations techniques SAMES

Accubell 708 o
<» Sames

= Caractéristiques Nouvel Accubell 7

v" Débit peinture : 50 a 1000* cc/min
v Vitesse turbine : 20 a 70 000 tmin
v Haute ension : 0 4 90 kv

v @ Bols : EC 35/ 50/ 65 /80 mm

v Temps de changement de teinte: 108 + 18/50cc lis
v' Alimentation peinture: 3'min sous 6bar dynam
v Air jupe : 150 & 700 NVmin a 6 bar

v 2 circuits (hydro + solvanté)

v' Capacités 500 et 800cc

* : ke débit peut aller au-dela sous réserve d'une qualie d'a)
satisfaisame.

SAMES Aczitel vm 3

Accubell 708 Accubell 708

Evolution Turbine :

Accubell 708 - 500cc

* Ancienne Turbine 607 :
v" 45 000 tr/min max
v" 800 cc/min max
v" Bol vissé (en standard)

Plan de
Docking

* THV Turbine Haute Vitesse :
¥ 70 000 tr/min max
¥ 1000 cc/min max
¥ Clip magné tique
¥ Echappe ment arriere.avant
(ans tion ot and salissum 5

é\ Turbine

—5' “ Jupes intetext
Bol

AMESAtnd TOR Fr
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APPLICATION PEINTURE
=> influence des paramétres Al et vitesse de rotation

PSA PEUGEOT CITROEN '

Repreésentation des variations de parametres

Variation air de jupe

3J0ktr/mn

Deébit 600cc, jupe droite 0.8mm,
170 Nl/mn, 30ktr | 240 Nl/mn, | 320 Nl/mn

Vitesse de rotation = 30ktr
Impact = 590mm

Impact =410mm Impact = 334mm

04—

Base solvantée jupe droite 400cc - 30 kTr -

350 mm/s —

25

P Y
— 190

20

Variation vitesse de rotation

150N1/mn

Visuellement le jet pulvérisé n’a pas la méme forme en fonction des airs de jn

Base solvantée jupe droite 400cc - 150
HL/min- 350 mm/s —

15 - — 5
60
0 el N
V4

5 J.F' Y
- a _
h
0 e e e L s o o e e e e B e LI I e e e e e

0 150 300 450 &00 TEOD 200
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APPLICATION PEINTURE PSA PEUGEOT CITROEN |
=> Influence des produits

Parametres
d’application . Valeur granulométrie
Diamétre | débit | Vrot juA;;re

Matiére Essain® Jupe ce/mn| rpm | NVmn | D10 | RMS |DV10|DV50] DV90 [ CHn
B1 D-0.8 600 | 3p 320 | 36,91 | 19,37 37,27 59,99 82,6 | 0,52
Vernis 1K B4 D-0.8 600 | 45 320 | 30,6 |15,65|27,34|52,06]| 8261|051
b6 D-08 | 600 | gy | 300 | 2680|1256/ 22,6 [42,81] 6450|047
, A9 D-038 600 30 320 | 32,0 |18,31|32,4760,06| 85,67 | 0,56
G,j;fdﬁ',“ A12 D-08 | 600 | 45 | 320 | 3006 |1524]|2667|5212]79,67]051
A14 D-08 | 600 | gy | 300 | 2767 ]1274|23,01/44,01]66,93]|046
| C15 D-08 | 600 | 30 | 320 |31,45|17,05|29,65|56.36| 89,5 [0.54
%Qﬁ,ﬂ; Lk D-08 | 600 ] 45 | 320 |3055]|14.96]|27,18]|50,15] 84,55 [0.49
C23 D-08 | 600 | gy [ 330 |2761]1208]|2268|41,66]6819]044

-2 =00 ~150 =120 -0 -4
-

Coupe du spray de peinture Représentation des vitesses de particule
Variation de 5 a 8m/s de la vitesse a 230mm
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APPLICATION PEINTURE PSA PEUGEOT CITROEN |
=> Influence du type de jupe

3.6.3.3 Comparaison jupe droite / jupe vortex

Base solvantée, débit 600cc, Vitesse rotation 45ktr/mn

Jupe droite = 320Nl/mn

o > o -
ey
R - L )

-240 -0 L -129 = -0 o -200 -0 s -1.20 -0 -40 L]
- -
Coupe du spray de peinture Représentation des vitesses de particule

Vanationde 4.5 3 5.5 m's de la vitesse a distance 250mm

Jupe vortex = 205SNl/mn

g
- 109
29
B
N
[
L
E
\
20
5
-40
4
-(0
1
-10
10
b
130
'

-L0
L =140 -00

-1a3 =120 -20 -40 1
L

Coupe du spray de peinture Représentation des vitesses de particule

Vanation de 7 a 8§ m's de la vitesze a distance 23(




APPLICATION PEINTURE PsA PEUGEOT CITROEN {
=> Mesure de la Granulométrie des particules de peinture

Mesure de taille de particules :

Elle est basée sur la technique d'ombroscopie : un faisceau laser de forte puissance illumine
les gouttelettes de peinture, une caméra haute résolution équipée d'un microscope enregistre
'ombre des gouttelettes. Les mesures sont effectuées dans une fenétre de 1.5 mmea.

Trois séries de 37 photos chacune sont effectuées pour chaque point de mesure choisi.
Aprés traitement, nous récupéerons des fichiers contenant des informations suivantes : nombre

de pariicules détectées, diaméetre moyen, diamétre de Sauter D32, écart type (RMS), les
diamétres D(v,10), D(v,50) et D{v,90) etc..

21
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APPLICATION PEINTURE
=> Mesure de la Granulométrie des particules de peinture

Analyse granulométrique par ombroscopie laser.

particls, droplets

light source: (pulssd) basar
or (#ash) Bmp

datectar. |oag distiace 1 Liostope
with high resokstion CCO

illamination oplcs

Principe de mesure :
Pour chaque pulvérisation trois mesures consécutives sont faites tous les 5 cm a partir de I'axe

central du pulvérisateur et a une distance de pulvérisation de 250 mm

Fenétre de
mesure tous les

Les pulvérisateurs produisent des goutieleties de petite et grande taille. Selon le type de buse
et la pression, la taille moyenne des gouttelettes (ainsi que la distribution des gouttelettes)
varie. On caractérise la pulvérisation par le diamétre moyen de leurs gouttelettes de

differentes manieres
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APPLICATION PEINTURE
=> Mesure de la Granulométrie des particules de peinture

~—
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Paramétres d’application Valeur granulométrie

Essain® Diametre debit Vot A'FI.JUDE D10 RMS | DV10 | DV50 | DV9D | CHn Influence de la vitesse
I Jupe CC mn pm NUmn ‘Evohison Gu Dame£g Mopan 02 gousaan ncion oo By iosm oo ot -

BASE SOLVANTEE : Gris Aluminium Sochaux (Cris amumiium sahan ugs: droks 0L Bmm

Débit 400ce, jupe droite 0.8mm 0.8 w &

ca D—-08 |400 30 190 3255) 1723 | 3084 | 5588 | 7704 053 - . las E'

Ca D-0& |400 30 250 oa89| 1527 | 2687 | 51.20 | 7o.29 ] 051 i r%______ Lo

C4 D-0§ |]400 30 310 30,31 | 16.11 | 2797 | 53.32 | 7894] 053 108 Frend| v i

C7 D-08 |400 45 250 2968 | 1358) 2594 ) 4529 | 6676 0.48 Los =

Débit 600ce, jupe droite 0.8mm i =

C14 D-08 |[s00 30 240| 3490| 1885] 3565] 5928 | B094| 054 047 —' R

Cis D—08 |s00 30 320 31.45] 17.05| 2965 | 5636 | mos50| 054 03 = s

C16 D-08 |[s00 30 400| 3151 1684 | 2985 | 5513 | 8014 0,53 T R —

C19 D-0% |&00 45 320 3055| 1496 | 2718 ] 50,15 | B455)] 049 A B e ket

Ca3 D-08 |&o0 &0 320 2761 ] 1208 | 2268 | 4166 | 6B19] 0.44 . de rotation

Constat :

- L'angmentation de la vitesse de rotation
diminue le diametre moven (D10) mais
surtout réduit 1a largeur de spectre de
répartition (CHIN)

- A B00cc. pour une vitesse de rotation de
F0ktr'mn. on observe une angmentation

Influence de Iair de jupe brusque du diametre moven de particules qui

témoigne dun éclatement insuffisant pour ce
débit.

Evolution du Diamére moyen de goutte en fonction de Fair Constat :
de Jupe : Base Salvan:. Vrot = 30 KRPM - An dela d'un seuil. I"air de jupe n'influence

as “0 plus 1a taille de la goutte
_ 1as § A 400cc, jupe 210NVmn
i o7 hq"“"':‘“--— — i A 600cc. jupe 320Nl'mn
' B e T —+ 30
— 3
H LY 25 % - L'augmentation de 1'air de jupe n’apporte
= H aucun gain sur homogéndite dans le jet
i 7* 1| (CHN) ]

0,5 4 3 \ ,

T
0.4 4 T T Fn

[ THn b 000 Bass Schand b 150, 250 o 10 Mimn N THin ok G00oc Bass Soband b @40 20 e 800 ML

—t—THO b S00cr Bame Sohard & 150 250 et 390 Klimn

——DH 0k G0ce Bass Sohant & 340 350 et 400 KU
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Particules de peinture - Vitesse limite de chute - Aérosols

100

55 P, = 4000 kg/m?3
~N z

Les vitesses de chute des particules

; £
de peinture les classent dans la 5 0 =T
% ) % B L iameétre moyen des
catégorie des Aérosols : 5 ! ?/ \ ﬁach.es o peinture
,_8 ]
. . 2 01" P, = 1000 kg/m3 H
Suspension gazeuse de particules £ /
solides ou liquides dont la vitesse g 00111
de chute est inférieure a 25 cm.s™! = 0,001 - " " -
Granulométrie [um]
Dimension inf€rieure retenue : Inm Limite supérieure admise : 100 um
(certains virus ou groupes 10nises) (goutte d'eau)

(> Sphériques (gouttelettes...) .
> Fibreuses (amiante...) §§§:
> Polyédriques (NaCl...) ’

Formes diverses <

> Quelconques (poussieres...) “
24



APPLICATION PEINTURE PsA PEUGEOT CITROEN |
=> Autres techniques de mesure utilisées

" Mesures particulaires

. Chambre Miroir
» Compteur de particules: compteur optique dont le 4 /
principe est basé sur la rétrodiffusion d’une source \ T ,
lumineuse. Le signal mesuré est retranscrit en diamétre de ‘ \ 78 = Purge
particules sphériques suivant une courbe de calibration Faisceau Laser 1 3 d’air
\
Diametre optique: diametre h - .
équivalent a celui d'une sphere z = :

de latex diffusant la méme Sortie d’air

9 r
intensité lumineuse Buse d’entrée | [{

N — Pur_ge
d’air

Photodiode e(

» Impacteur andersen (en cascade): [r :
systéme comprenant une succession de B ) ‘
plateaux filtrants séparant les particules g
suivant leur taille. Les plateaux sont ‘ =
ensuite pesés pour calculer la répartition granulométrique. | | e )
[ \\ /‘/I' 1

25



APPLICATION PEINTURE PSA PEUGEOT CITROEN |
=> Echantillonnage - Prélévements particulaires

ISOCINETISME

Enveloppe des filets fluide s’appuyant Echantillon par rappOI't a
sur I’ouverture della sonde 19 éCOUlement principal

V/Vprélev<l: enrichi en grosses particules:
le tube de courant est divergent a I’approche de I’orifice.
Vprélev [ v V' Les particules qui posséde une inertie non négligeable

) === P™"et qui se trouvaient initialement a I’extérieur du tube
de courant, traversent la surface limite de ce tube
o et, finalement, se trouvent captées.
Vprélev :
V/Vprélév=1: représentatif:
. ﬁ— V'\ toutes les particules suivent les lignes de courant qui
"1 v restent paralleles. L’efficacité de captage est unitaire et

indépendante de la taille des particules.

V/Vprélév>1: appauvri en grosses particules:

» v , . .
Vpre'e"(v MP I’enveloppe des filets fluides a une section
v ‘ ! ;jz v supérieure a celle de la sonde; les particules de forte
inertie se trouvent a 1I’extérieur du tube de

courant et ne sont pas captées

26
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<« Premier inducteur: Le conditionnement d’air

=> Intérét Primordial de diminuer ce débit !!!

+*+* Diminuer le débit d’air conditionné, donc la quantité d’eau a
transférer. Améliorer la régulation de pulvérisation et I’échange air/

spray.

¢ Robotisation/Application : Amélioration des Taux de Transferts
donc diminution des oversprays

27
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Recyclage d’air

Air neuf conditionné et filtré

=i

22°C 55%

Air extrait
vers I’'atmosphére

| { omm | b | e | e | o § | o e

Air extrait
Vers
I'atmosphére =10 a 20 %

Variantes:
- sol humide seul
- sol filtrant

Traitement eau + boues
peinture

28
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Diagramme de I'air humide
AN RV AR D)
: AWVISRALT Y H
% RENNES: Gain = 2€/Vh 1
‘ ANNANS N HEES
V/ESUVA SN

Humldks spécHgue
letpas]
30

Diagramme de l'air humide
Pression atmospheérique : 101325 [Pa]
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Les nouvelles technologies type « Laveur sec »

La recirculation d’air

Air neuf conditionné 1 Air recyclé + 10 %
et filtre ! air neuf

—_—

|
Air extrait SEEEESE

vers

I’atmospheére R
\ _I_ﬁ Air extrait
- Vers

I’ atmosdohere

Module de

= traitement
Traitement d’air par

eau + boues voie dite
peinture ] « séche »

S|
PSA PEUGEOT CITROEN '

2 Principales
Technologies:

Neutralisation
overspray par CaCO3
+ filtration

Séparateur
électrostatique a
surfaces revétues
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In n O va uons ~—— - 4 , PSA PEUGEOT ClTROéN-'
Laveurs Secs"col bmes au‘I retyclage d’air

l T

Air neuf: -80%
=> 3 lignes PPC = qté air neuf | ‘ . l h
< 1 seule ligne PPS

H (0]

1500 m3/ani.o. 37 400 /an
= Economie = consommation annuelle
~ de 200 familles de 4 personnes

=S g/ \a

Particules = -96%
= Economie = rejets lors de 1 000 000
km avec un véhicule HDI FAP

/ 4 A\
CO2 =-20 000 tonnes/an

=> 200 000 000 km parcourus par une
voiture émettant 100 g/km
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PSA PEUGEOT CITROEV'
Ou interviennent les 2 mécanismes ? —

Overspray
entrainé par
I'air vers la
zone de
neutralisation

Zone de
neutralisation:
pulvérisation de
chaux

Modules de
séparation air/
agglomérats

Silos
extérieurs

Silos
intermédiaires

=> Modéliser neutralisation

Schéma de principe oversprays par CaCO3
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L’agent neutralisant : CaC03

Carbonate de Calcium Naturel

_—
PSA PEUGEOT CITROEN '

Carbonate de Calcium broyé/calibré
=> cyclonisation, tamisage, filtration

Particle Size Distribution Permissible Value Unit

Mean Particle Size dpsg 28+7 um

Product Properties Typical value Unit
Powder Density 950-1100 kg/m?
Specific Gravity 2700 kg/m3
H50 Content (ex works) 0.2 % (w/w)
pH Value 9.0

Specific Surface 1-2 m3g




CONCLUSION e =

Les notions et mise en oeuvre de Sprays et Gouttes sont bien présentes dans le process Peinture
Automobile (et industriel au sens large).

Pratiques actuelles essentiellement basées sur :
- R&D des fournisseurs
- Expérimentations PSA et accumulation retex
- Mises au point sur lignes de fabrication en contexte et environnement industriel

Pour demain: => nécessité de modéliser les phénomenes di (voire tri)-phasiques:
- centrifugation
- électrodéposition
- thermophorese
- condensation/évaporation nucléique
- agglomération
- transfert de masse et de chaleur

Impact: - Augmenter la qualité et les taux de transferts (application & TTS)
=> diminution des oversprays (colts matieres, maintenance, nettoyage)
=> diminution des débits d’air a conditionner et moduler I'aéraulique cabines
(investissements, exploitation)

- Améliorer |I'’échange thermique (exploitation) 34






