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Concept de Salle Blanche
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1 - Généralités

Une salle blanche est un environnement contrélé ou la concentration de particules en
suspension dans l'air est minimale. Ces espaces sont utilisés dans des industries telles que la
pharmaceutique, la biotechnologie, la microélectronique et I'aérospatiale, ou la propreté et la
précision sont essentielles.

1 -1 -Principes Fondamentaux d'une Salle Blanche

Contréle de la Contamination: La réduction des particules en suspension dans l'air
est essentielle pour prévenir la contamination des produits ou des processus.
Filtration de I'Air: Des systéemes de filtration haute efficacité (HEPA) sont utilisés
pour éliminer les particules de I'air.

Controle de la Température et de I'Humidité: Des conditions environnementales
stables sont maintenues pour garantir la qualité des produits et des processus.
Accessoires Controlés: Les vétements, les matériaux et les équipements introduits
dans la salle blanche doivent étre soigneusement nettoyés et contrélés pour éviter la
contamination.

1 -2 -Les principaux constituants d'une salle blanche :

1. Structure et matériaux:

o Murs, plafonds et sols: Construits en matériaux non-particulants et lisses pour
minimiser la production de poussiére. Souvent en acier inoxydable ou en
panneaux stratifiés haute densité.

o Jointures: Scellées avec des matériaux spéciaux pour empécher l'infiltration
de particules.

o Portes: Etanches et équipées de systémes de fermeture automatique.

2. Systemes de filtration de I'air:

o Filtres HEPA (High Efficiency Particulate Air): Ces filtres capturent plus de

99,97% des particules de 0,3 micron et plus.



o

o

Unité de traitement d*air (UTA): L'UTA conditionne l'air (température,
humidité) et le filtre avant de le distribuer dans la salle blanche.

Systéme de ventilation: Assure un renouvellement constant de I'air et
maintient une pression positive pour empécher I'entrée de particules de
I'extérieur.

3. Equipements et mobilier:

o

En acier inoxydable ou en matériaux non-particulants: Pour minimiser la
production de poussiere.

Roues lisses et non marquantes: Pour faciliter le déplacement des
équipements sans abimer les sols.

Couverture des équipements: Pour protéger les surfaces des équipements et
éviter la contamination.

4. Vétements de protection:

@)

Combinaisons, surchaussures, masques, gants: Le personnel doit porter des
vétements de protection pour éviter de contaminer la salle blanche avec des
particules provenant de leur corps.

5. Contréles environnementaux:

@)

Température et humidité: Maintenues a des niveaux constants pour optimiser
les processus et éviter la condensation.

Pression: La pression positive empéche I'entrée d'air contaminé de I'extérieur.
Eclairage: Les luminaires sont congus pour minimiser la production de
particules.

1 — 2 - Usages des salles Blanches

Une salle blanche, avec son environnement ultra-propre et contrdlé, joue un réle crucial dans
de nombreux secteurs industriels. Voici quelques-uns de ses principaux usages :

Industrie pharmaceutique

Fabrication de médicaments: Les salles blanches sont essentielles pour la production
de médicaments stériles, tels que les injections, les gouttes ophtalmiques et les
implants.

Recherche et développement: Elles sont utilisées pour la mise au point de nouveaux
médicaments et la conduite d'études cliniques.

Industrie électronique

Fabrication de semi-conducteurs: La fabrication de puces électroniques nécessite un
environnement extrémement propre pour éviter la contamination des circuits.



o Assemblage de composants électroniques: Les salles blanches sont utilisées pour
assembler des composants électroniques sensibles a la poussiére et aux autres
contaminants.

Industrie aérospatiale

« Fabrication de composants: La fabrication de pieces pour les satellites et les engins
spatiaux nécessite un environnement contrdlé pour garantir leur fiabilité.

o Assemblage de satellites: Les salles blanches sont utilisées pour assembler les
satellites dans des conditions de propreté optimales.

Industrie de I'optique

« Fabrication de lentilles et de miroirs: La fabrication de composants optiques de
haute précision nécessite un environnement exempt de poussieres et d'autres
particules.

Recherche scientifique

« Laboratoires de recherche: Les salles blanches sont utilisées pour la recherche dans
des domaines tels que la biologie moléculaire, la nanotechnologie et la physique des
particules.

Autres industries

e Industrie alimentaire: Pour la fabrication de produits alimentaires a longue
conservation ou nécessitant une stérilité particuliére.
e Industrie médicale: Pour la fabrication de dispositifs médicaux stériles.

, les salles blanches sont indispensables dans tous les secteurs ou la pureté et la précision sont
primordiales. Elles permettent de garantir la qualité des produits, la sécurité des employés et
la conformité aux normes réglementaires.

1-3- Les principaux avantages de I'utilisation d*une salle blanche sont:

Les salles blanches offrent un environnement controlé de haute pureté, essentiel pour de
nombreuses industries. Leur utilisation présente de nombreux avantages :

Quialité des produits

e Minimisation des contaminants: Les salles blanches réduisent drastiquement la
présence de particules, de micro-organismes et d'autres contaminants, garantissant
ainsi la pureté des produits finis.



Amélioration de la fiabilité: En éliminant les sources de contamination, les salles
blanches augmentent la fiabilité et la durée de vie des produits, en particulier dans les
secteurs de I'électronique et de I'aérospatiale.

Sécurité

Protection du personnel: Les salles blanches protégent le personnel des risques liés a
I'exposition a des substances dangereuses ou allergenes, notamment dans I'industrie
pharmaceutique.

Prévention des infections: Dans le domaine meédical, les salles blanches limitent la
propagation des infections nosocomiales.

Conformité réglementaire

Respect des normes: Les salles blanches sont souvent obligatoires pour obtenir des
certifications et autorisations, comme les Bonnes Pratiques de Fabrication (BPF) dans
I'industrie pharmaceutique.

Assurance qualité: Les normes régissant les salles blanches garantissent un niveau de
qualité constant et permettent de tracer les produits en cas de probleme.

Productivité

Réduction des rebuts: En minimisant les defauts liés a la contamination, les salles
blanches réduisent les taux de rebut et augmentent le rendement.
Optimisation des processus: L'environnement controlé d'une salle blanche permet
d'optimiser les processus de fabrication et d'améliorer I'efficacité.

Autres avantages

Image de marque: L'utilisation de salles blanches renforce I'image de marque d'une
entreprise en témoignant de son engagement en matiére de qualité et de sécurité.
Innovation: Les salles blanches favorisent la recherche et le développement de
nouveaux produits et technologies.

En résumé, les salles blanches offrent un environnement idéal pour les industries qui
requierent un niveau de propreté et de contrble élevé. Elles permettent de garantir la qualité
des produits, la sécurité des employés et la conformité réglementaire.

1 — 4 Normes et standards associés a la qualité des salles blanches

La qualité d'une salle blanche est rigoureusement réglementée par un ensemble de normes
internationales qui définissent les criteres de conception, de construction, de fonctionnement
et de maintenance. Ces normes visent a garantir la propreté, la fiabilité et la sécurité des
environnements controlés.



Les principales normes régissant les salles blanches :

e 1SO 14644-1: C'est la norme internationale de réference pour la classification de la
propreté de l'air dans les salles blanches et les environnements contrélés associes. Elle
définit les niveaux de propreté en fonction du nombre de particules par metre cube
dair.

o FS 209E: Bien que remplacée par la norme ISO 14644-1, la norme FS 209E est
toujours utilisée dans certains secteurs. Elle définit également les classes de propreté
en fonction du nombre de particules par pied cube.

e« GMP (Good Manufacturing Practices): Les Bonnes Pratiques de Fabrication sont
un ensemble de régles qui s'appliquent a la fabrication, au contrdle, a I'assurance
qualité et a la distribution des produits pharmaceutiques. Les salles blanches utilisées
dans I'industrie pharmaceutique doivent respecter ces normes.

o Normes spécifiques a chaque secteur: En plus des normes générales, certains
secteurs ont des normes spécifiques, comme les normes de I'industrie électronique
(IEC) ou de Il'industrie aérospatiale.

Les éléments clés évalués par ces normes :

« Classification de la propreté: Le nombre maximal de particules autorisées par métre
cube d'air pour chaque classe de propreté.

o Conception et construction: Les matériaux utilisés, les joints, les systemes de
filtration, les revétements de sol et de murs doivent répondre a des exigences
spécifiques.

e Qualification: La validation des performances de la salle blanche apres la
construction et avant sa mise en service.

o Surveillance: La mise en place d'un systéeme de surveillance continu pour vérifier le
respect des paramétres de qualité.

« Maintenance: Un plan de maintenance préventive est nécessaire pour garantir le bon
fonctionnement de la salle blanche.

Pourqguoi respecter ces normes ?

e Qualité des produits: Les normes garantissent que les produits fabriqués dans les
salles blanches sont de haute qualité et exempts de contaminants.

o Sécurité des employés: Elles protegent les employés des risques liés a I'exposition a
des substances dangereuses ou allergénes.

« Conformité réglementaire: Le respect de ces normes est souvent obligatoire pour
obtenir des certifications et autorisations.

« Réputation de I'entreprise: Une salle blanche conforme aux normes est un gage de
sérieux et de professionnalisme.

En résume, les normes régissant les salles blanches sont essentielles pour garantir la qualité,
la sécurité et la fiabilité des processus industriels qui s'y déroulent. En respectant ces normes,



les entreprises peuvent améliorer leur productivite, réduire les codts et renforcer leur image de
marque.

1 -5 Normes IEC pour les salles blanches dans I'industrie électronique

La Commission électrotechnique internationale (IEC) a élaboré un ensemble de normes
specifiques pour régir la conception, la construction et le fonctionnement des salles blanches
utilisées dans I'industrie électronique. Ces normes visent a garantir la qualité, la fiabilité et la
sécurité des produits électroniques fabriqués dans ces environnements ultra-propres.

Pourguoi des normes IEC spécifiques pour I'électronique ?

L'industrie électronique est particulierement sensible a la contamination. Méme les plus
petites particules peuvent altérer les performances d'un composant électronique. Les normes
IEC pour les salles blanches électroniques tiennent compte de ces spécificités en définissant
des exigences plus strictes que les normes générales (comme I'ISO 14644-1) pour certains
parametres.

Les principales normes IEC pour les salles blanches électroniques

Bien que I'IEC ne dispose pas d'une norme spécifique portant uniquement sur les salles
blanches électroniques, plusieurs normes couvrent les aspects liés a la production électronique
dans des environnements controlés :

e |EC 60749-31: Cette norme traite de la mesure de la propreté de I'air dans les
environnements de production électronique. Elle spécifie les méthodes de mesure et
les limites acceptables pour les différentes classes de propreté.

o IEC 61340-5-1: Cette norme concerne la protection contre les décharges
électrostatiques (ESD) dans les environnements de production électronique. Elle
définit les exigences en matiere de matériaux, de vétements et d'‘équipements pour
prévenir les dommages causés par I'électricité statique.

e |EC 61340-5-2: Cette norme compléte la précédente en spécifiant les méthodes de
mesure et les limites acceptables pour les tensions électrostatiques dans les
environnements de production électronique.

Ces normes couvrent notamment les aspects suivants:

o Classification de la propreté: Définition de classes de propreté plus strictes que
celles de I'ISO 14644-1 pour tenir compte des exigences spécifiques de I'électronique.

e Mesure de la contamination particulaire: Spécification des méthodes de mesure et
des instruments a utiliser.

e Controle de I'numidité: Régulation de I'numidité relative pour éviter les problémes
d'électricité statique et de corrosion.



« Protection contre les décharges électrostatiques: Mesures a prendre pour prévenir
les dommages causes par I'électricité statique.

o Matériaux: Choix des matériaux utilisés dans la construction de la salle blanche pour
minimiser la génération de particules.

L'importance du respect des normes IEC
Le respect des normes IEC pour les salles blanches électroniques est essentiel pour :

e Garantir la qualité des produits: En minimisant les défauts liés a la contamination.

o Augmenter la fiabilité: En réduisant les pannes prématurées des composants
électroniques.

e Réduire les codts: En limitant les rebuts et les reprises.

« Satisfaire les exigences des clients: En démontrant un haut niveau de qualité et de
maitrise des processus de fabrication.

e Se conformer aux réglementations: Les normes IEC sont souvent référencées dans
les réglementations nationales et internationales.

En conclusion, les normes IEC jouent un réle crucial dans la mise en place et le
fonctionnement des salles blanches destinées a la production électronique. En suivant ces
normes, les entreprises peuvent garantir la qualité de leurs produits et leur compétitivité sur le
marché.

1 - 6 -Classification globale des salles blanches

La classification des salles blanches est essentielle pour définir le niveau de propreté requis et
garantir la qualité des produits fabriqués dans ces environnements contrdlés. Plusieurs normes
ont été élaborées au fil des années pour établir une classification universelle.

Normes de classification

La norme la plus couramment utilisée aujourd'hui pour classer les salles blanches est la 1ISO
14644-1. Elle a remplaceé les anciennes normes comme la FS 209E et offre une classification
plus précise et détaillée.

La classification 1SO 14644-1 se base sur le nombre de particules par metre cube d'air,
pour une taille de particule donnée. Plus le nombre de particules est faible, plus la salle est
propre. La norme définit neuf classes de propreté, de la classe ISO 1 (la plus propre) a la
classe ISO 9 (la moins propre).

Les principales classes de propreté

e Classe ISO 1: Environnement extrémement propre, utilisé pour la fabrication de
circuits intégrés de tres haute densité.



Classe I1SO 3: Utilisé pour la fabrication de dispositifs médicaux stériles et de produits
pharmaceutiques injectables.

Classe 1SO 5: Utilisé pour I'assemblage de produits électroniques sensibles.

Classe ISO 7: Utilisé pour la fabrication de produits pharmaceutiques non stériles et
pour certaines opérations de remplissage.

Classe 1SO 8: Utilisé pour les zones de préeparation et de conditionnement.

Note: Les classes ISO 9, ISO 6 et ISO 4 sont moins utilisées car elles correspondent a des
niveaux de propreté intermédiaires.

1 — 7 -Critéres d'évolution de la qualité des salles blanches

La qualité d'une salle blanche est un élément dynamique, soumis a une constante évolution.
Les avancées technologiques, les nouvelles réglementations et les exigences toujours plus
élevées des industries poussent a repenser les criteres de qualite.

Les critéres d'évolution de la qualité des salles blanches

Normes et réglementations:

o

ISO 14644-1: Bien qu'elle soit la référence actuelle, cette norme est
régulierement mise a jour pour intégrer les nouvelles technologies et les
meilleures pratiques.

Normes sectorielles: Chaque secteur (pharmaceutique, électronique,
aérospatial) a ses propres normes spécifiques qui évoluent en parallele.
Réglementations nationales et internationales: Les réglementations, comme
les Bonnes Pratiques de Fabrication (BPF), influencent directement les critéres
de qualité des salles blanches.

Technologies de filtration:

o

Nouveaux matériaux filtrants: Le développement de matériaux filtrants plus
performants permet d'améliorer I'efficacité de la filtration et de réduire la taille
des particules capturées.

Systémes de filtration intelligents: L'intégration de capteurs et de systemes
de contr6le permet d'optimiser le fonctionnement des systemes de filtration et
de réduire la consommation d'énergie.

Matériaux de construction:

o

Matériaux non-particulants: La recherche de nouveaux matériaux non-
particulants et résistants a la corrosion permet de réduire la génération de
particules et d'améliorer la durabilité des salles blanches.

Revétements antimicrobiens: L'utilisation de revétements antimicrobiens
contribue a réduire la contamination microbiologique.

Systemes de monitoring:



o Capteurs intelligents: Le développement de capteurs plus précis et plus
sensibles permet de surveiller en temps réel les parameétres critiques de la salle
blanche (température, humidité, pression, particules).

o Analyse de données: L'utilisation de I'analyse de données permet de détecter
les anomalies et d'optimiser les processus.

o Formation du personnel:

o Programmes de formation continus: Le personnel doit étre réguliérement
formé aux nouvelles procédures et aux bonnes pratiques en salle blanche.

o Sensibilisation a I'importance de la qualité: Une bonne compréhension des
enjeux liés a la qualité est essentielle pour maintenir un haut niveau de
proprete.

o Durabilité:

o Réduction de I'empreinte environnementale: Les salles blanches doivent
étre congues pour minimiser leur consommation d'énergie et leur production de
déchets.

o Utilisation de matériaux recyclables: Le choix de matériaux recyclables
contribue a réduire I'impact environnemental.

Les principaux facteurs d'évolution

« Les avancées technologiques: Les nouvelles technologies permettent de développer
des solutions toujours plus performantes pour le contréle de la contamination.

o Lesexigences réglementaires: Les réglementations évoluent en permanence pour
répondre aux nouveaux défis et aux attentes des consommateurs.

o Lacompétitivité: Les entreprises sont contraintes d'innover pour rester compétitives
sur un marché de plus en plus exigeant.

o La prise de conscience environnementale: La volonté de réduire I'impact
environnemental des activités industrielles pousse a développer des solutions plus
durables.

En conclusion, la qualité des salles blanches est un domaine en constante évolution. Les
entreprises doivent s'adapter aux nouvelles technologies et aux nouvelles réglementations
pour garantir la qualité de leurs produits et la sécurité de leurs employés.

1 — 8 - Cas particulier : Salle blanche de fabrication de circuits intégrés
Les salles blanches dédiées a la fabrication de circuits intégrés requierent des niveaux de
propreté et de contrble exceptionnellement élevés. En effet, la moindre particule ou impureté

peut compromettre le fonctionnement d'un circuit aussi minuscule et complexe.

Spécificités des salles blanches pour circuits intégrés



o Classification 1SO: Généralement, les salles blanches pour circuits intégres sont
classées ISO 3 ou ISO 4, voire ISO 1 pour les étapes les plus critiques. Ces classes
correspondent & des niveaux de propreté extrémement éleves.

« Controle de la contamination particulaire: La surveillance et le contrdle de la
contamination particulaire sont primordiaux. Des systémes de filtration HEPA (High
Efficiency Particulate Air) ultra-performants sont utilisés pour capturer les plus petites
particules.

o Controle de I'humidité: L'humidité relative doit étre soigneusement contrélée pour
éviter la formation de condensation et la corrosion des équipements.

o Controéle de la température: La température doit étre maintenue constante pour
assurer la stabilité des processus de fabrication.

o Protection contre les decharges électrostatiques (ESD): Les composants
électroniques sont tres sensibles aux décharges électrostatiques. Des mesures
spécifiques sont mises en place pour protéger les circuits contre ces dommages.

o Matériaux de construction: Les matériaux utilisés pour la construction de la salle
blanche doivent étre non-particulants et résistants aux produits chimiques utilisés dans
les processus de fabrication.

Equipements spécifiques

o Hottes a flux laminaire: Ces équipements créent un flux d'air laminaire horizontal ou
vertical pour protéger les produits des contaminations.

e Moniteurs de particules: Ces instruments permettent de mesurer en continu le
nombre et la taille des particules présentes dans l'air.

o loniseurs: lls neutralisent les charges électrostatiques pour prévenir les décharges.

o Vétements de protection: Le personnel doit porter des vétements de protection
spéciaux pour éviter de contaminer l'environnement.

Etapes critiques de fabrication

o Photolithographie: Cette étape consiste a transférer un motif sur une couche de
matériau sensible a la lumiére. La moindre particule peut altérer la qualité du motif.

o Dépot de couches minces: Le dépdt de couches tres fines de matériaux nécessite un
environnement extrémement propre pour éviter les défauts.

o Gravure: L'élimination de certaines parties du matériau pour former les structures du
circuit doit se faire dans des conditions trés controlées.

Evolution des salles blanches pour circuits intégrés
o Automatisation: L'automatisation des processus permet de réduire les interventions
humaines et donc les risques de contamination.

e Miniaturisation: La miniaturisation des circuits intégrés nécessite des salles blanches
de plus en plus propres et des équipements de fabrication de plus en plus précis.
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o Durabilité: Les entreprises cherchent a réduire I'empreinte environnementale de leurs
salles blanches en utilisant des matériaux recyclables et en optimisant la
consommation d'énergie.

En résumé, les salles blanches dédiées a la fabrication de circuits intégres sont des
environnements hautement spécialisés, ou chaque détail compte. Les normes de propreté sont
extrémement élevées pour garantir la qualité et la fiabilité des produits finis. Les avancées
technologiques permettent de développer des solutions toujours plus performantes pour
répondre aux défis de cette industrie en constante évolution.

2 — Installateurs de salle blanche

Les principaux installateurs de salles blanches sont des entreprises
spécialisées dans la conception, la construction et I'installation d'environnements controlés. Ils
offrent une large gamme de services, de la conception sur mesure a la maintenance en passant
par la validation.

2 — 1 Dagard : https://www.dagard.com/

Dagard est une entreprise francaise reconnue pour son expertise dans la conception, la
fabrication et I'installation de salles blanches. Forte de nombreuses années d'expérience, elle
propose des solutions compleétes et personnalisées pour répondre aux besoins spécifiques de
chaque secteur d'activité (pharmacie, biotechnologie, électronique, etc.).

Les principales caractéristiques de Dagard en tant qu'installateur de salles
blanches :

o Expertise et savoir-faire: Dagard dispose d'un savoir-faire unique dans le domaine de
I'aménagement de salles blanches. L'entreprise maitrise I'ensemble des étapes du
projet, de la conception a la mise en service.

o Large gamme de produits: Dagard propose une offre compléte de produits et de
services, allant des systémes bi-bloc (cloisons et plafonds modulaires) aux
équipements de filtration, en passant par les vestiaires et les pass-boxes.

e Solutions sur mesure: L'entreprise est capable de concevoir des solutions sur mesure
adaptées aux besoins spécifiques de chaque client, quelle que soit la taille ou la
complexité du projet.

o Qualité et certifications: Dagard est certifiée ISO 9001, gage de la qualité de ses
produits et de ses services. L'entreprise met un point d'honneur a respecter les normes
en vigueur dans le domaine des salles blanches.

o Accompagnement personnalisé: Dagard accompagne ses clients tout au long du
projet, de la conception a la maintenance, en passant par la formation du personnel.

o Expérience dans différents secteurs: Dagard a acquis une solide expérience dans de
nombreux secteurs d'activité, ce qui lui permet de proposer des solutions adaptées a
des environnements tres variés.

Les atouts de choisir Dagard :
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Un seul interlocuteur: Dagard prend en charge I'ensemble du projet, ce qui simplifie
la gestion pour le client.

Des solutions clés en main: Dagard propose des solutions complétes, de la conception
a la mise en service.

Une grande réactivité: Dagard est en mesure de répondre rapidement aux demandes
de ses clients.

Un réseau international: Dagard est présent dans de nombreux pays, ce qui lui
permet d'intervenir sur des projets a I'international.

Les solutions proposées par Dagard :

Salles blanches modulaires: Des solutions rapides a mettre en ceuvre et facilement
évolutives.

Salles blanches traditionnelles: Des salles blanches construites sur mesure, adaptées
a des besoins spécifiques.

Enceintes de confinement: Pour protéger les opérateurs et I'environnement.
Vestiaires et sas: Pour controler les flux et limiter la contamination.

Equipements de filtration: Filtres HEPA, unités de traitement d'air, etc.

En résumé, Dagard est un partenaire de choix pour la réalisation de votre projet de salle
blanche. Son expertise, sa gamme de produits et son accompagnement personnalisé font de
cette entreprise un acteur incontournable du marché.

La taille et la complexité du projet: Un petit laboratoire nécessitera une approche
différente d'une usine de production pharmaceutique.

Le secteur d'activité: Les exigences en matiere de salles blanches varient selon les
secteurs (pharmaceutique, électronique, aérospatial, etc.).

Le budget: Les colts peuvent varier considérablement en fonction des matériaux, des
équipements et des services inclus.

La localisation géographique: Il peut étre intéressant de choisir un installateur local
pour faciliter la gestion du projet et la maintenance.

2 — 2 - Mecart : https://mecart.com/fr/

Mecart est une entreprise reconnue dans le domaine de la conception et de la réalisation de
salles blanches. Son expertise s'étend sur de nombreuses années et lui permet de proposer des
solutions completes et personnalisées pour les industries ayant des exigences élevées en
termes de propreté et de contrble environnemental.

Les caractéristiques distinctives de Mecart :

Spécialisation dans les salles blanches modulaires: Mecart s'est fait une spécialité
dans la conception de salles blanches modulaires, offrant une alternative rapide et
flexible aux constructions traditionnelles. Ces salles blanches sont construites a partir
de panneaux préfabriqués, ce qui permet une installation rapide et facile.
Large gamme de produits et services: L'offre de Mecart couvre I'ensemble des
besoins liés a 'aménagement d'une salle blanche :

o Salles blanches modulaires: Des solutions clés en main, personnalisables et

évolutives.
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o Salles blanches traditionnelles: Pour des projets plus complexes nécessitant
une intégration complete dans un batiment existant.
Enceintes de confinement: Pour protéger les opérateurs et I'environnement.
Equipements de filtration: Filtres HEPA, unités de traitement d'air, etc.
Services associés: Etudes, conception, fabrication, installation, validation et
maintenance.

o Expertise technique: Mecart dispose d'une équipe d'ingénieurs et de techniciens
expérimentés, capables de concevoir et de réaliser des salles blanches répondant aux
normes les plus exigeantes.

o Réputation internationale: Mecart a réalisé de nombreux projets a travers le monde,
dans des secteurs aussi variés que la pharmacie, la biotechnologie, I'électronique et
I'aérospatiale.

Les avantages de choisir Mecart :

« Rapidite d'installation: Les salles blanches modulaires Mecart peuvent étre installées
rapidement, ce qui réduit les temps d'arrét de production.

o Flexibilité: Les solutions proposées par Mecart sont personnalisables et peuvent étre
adaptées a des besoins évolutifs.

e Qualité: Les produits Mecart sont conformes aux normes internationales et
bénéficient d'une longue durée de vie.

« Accompagnement personnalisé: Mecart accompagne ses clients tout au long du
projet, de la conception a la mise en service.

Les domaines d'expertise de Mecart :

o Salles blanches pour la microélectronique et les semi-conducteurs: Mecart dispose
d'une expertise reconnue dans la conception de salles blanches pour les industries de
haute technologie.

o Salles blanches pour I'industrie pharmaceutique: Mecart propose des solutions
adaptées aux exigences strictes de I'industrie pharmaceutique en termes de qualité et
de sécurité.

o Salles blanches pour la biotechnologie: Mecart accompagne les entreprises de
biotechnologie dans la réalisation de leurs projets de recherche et de développement.

En résumé, Mecart est un partenaire de choix pour la réalisation de votre projet de salle

blanche. Son expertise, sa capacité d'innovation et son engagement qualité en font un acteur
de référence sur le marché.

2 — 3 -Conformat : https://www.conformat.com/fr/

Conformat est une entreprise francaise reconnue pour son expertise dans la conception et
I'aménagement de salles blanches. Forte de nombreuses années d'expérience, elle propose des
solutions completes et personnalisées pour répondre aux besoins spécifiques de chaque
secteur d'activité (pharmacie, biotechnologie, électronique, etc.).

Les principales caractéristiques de Conformat :
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o Large gamme de produits et services: Conformat propose une offre tres complete,
allant des systémes bi-bloc (cloisons et plafonds modulaires) aux équipements de
filtration, en passant par le mobilier technique, les vestiaires et les pass-boxes.

o Expertise technique: L'entreprise dispose d'une équipe d'ingénieurs et de techniciens
experimentés, capables de concevoir et de realiser des salles blanches répondant aux
normes les plus exigeantes.

« Solutions sur mesure: Conformat est en mesure de concevoir des solutions sur
mesure adaptées aux besoins spécifiques de chaque client, quelle que soit la taille ou la
complexité du projet.

o Qualité et certifications: Conformat est certifiée ISO 9001, gage de la qualité de ses
produits et de ses services. L'entreprise met un point d’honneur a respecter les normes
en vigueur dans le domaine des salles blanches.

e Accompagnement personnalisé: Conformat accompagne ses clients tout au long du
projet, de la conception a la maintenance, en passant par la formation du personnel.

o Expérience dans différents secteurs: Conformat a acquis une solide expérience dans
de nombreux secteurs d'activité, ce qui lui permet de proposer des solutions adaptées a
des environnements tres variés.

Les atouts de choisir Conformat :

e Un seul interlocuteur: Conformat prend en charge I'ensemble du projet, ce qui
simplifie la gestion pour le client.

o Des solutions clés en main: Conformat propose des solutions complétes, de la
conception a la mise en service.

e Une grande réactivité: Conformat est en mesure de répondre rapidement aux
demandes de ses clients.

e Un réseau international: Conformat est présent dans de nombreux pays, ce qui lui
permet d'intervenir sur des projets a l'international.

Les solutions proposées par Conformat :

o Salles blanches modulaires: Des solutions rapides a mettre en ceuvre et facilement
évolutives.

« Salles blanches traditionnelles: Des salles blanches construites sur mesure, adaptées
a des besoins spécifiques.

o Enceintes de confinement: Pour protéger les opérateurs et I'environnement.

o Vestiaires et sas: Pour controler les flux et limiter la contamination.

« Equipements de filtration: Filtres HEPA, unités de traitement d'air, etc.

En résumé, Conformat est un acteur majeur dans le domaine de I'aménagement de salles

blanches. Son expertise, sa gamme de produits et son accompagnement personnalisé en font
un partenaire de choix pour la réalisation de votre projet.

2 — 4 Galvani : https://sallesblanches.fr/

Galvani est une entreprise francaise reconnue pour son expertise dans la conception et la
fabrication de salles blanches clés en main. L'entreprise se distingue par son approche sur
mesure et sa capacité a répondre aux besoins spécifiques de chaque client.

Les principales caractéristiques de Galvani :
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o Conception sur mesure: Galvani met un point d'honneur a concevoir des salles
blanches adaptées aux besoins précis de chaque client. Chaque projet est étudie en
détail afin de proposer une solution optimale en termes de fonctionnalité, de
performance et de co(t.

e Production interne: La plupart des composants des salles blanches Galvani sont
produits en interne, ce qui permet a I'entreprise de garantir un haut niveau de qualité et
de maitrise de la chaine de production.

o Salles blanches prétes a I'emploi: Les salles blanches Galvani sont livrées prétes a
I'emploi. Cela signifie que tous les équipements et les systémes sont installés et mis en
service avant la livraison, ce qui permet une mise en route rapide et efficace.

o Large gamme de produits: Galvani propose une gamme compléte de produits et de
services, allant des salles blanches classiques aux salles stériles, en passant par les
salles anhydres.

« Qualité et certifications: Galvani est une entreprise certifiée, ce qui garantit la qualité
de ses produits et services. Les salles blanches Galvani répondent aux normes les plus
exigeantes en matiere de propreté et de sécurité.

e Accompagnement personnalisé: Galvani accompagne ses clients tout au long du
projet, de la conception a la mise en service, en passant par la formation du personnel.

Les atouts de choisir Galvani :

o Expertise: Galvani bénéficie d'une longue expérience dans le domaine de
I'aménagement de salles blanches.

o Flexibilité: Galvani est capable de s'adapter a des projets de toutes tailles et de toutes
complexités.

« Rapidite: Les salles blanches Galvani sont livrées dans des délais tres courts.

e Qualité: Les salles blanches Galvani sont congues pour durer et offrir un niveau de
performance optimal.

Les solutions proposees par Galvani :

« Salles blanches classiques: Pour les applications nécessitant un contrdle de la
contamination.

o Salles stériles: Pour les applications requérant un niveau de propreté élevé et I'absence
de micro-organismes.

« Salles anhydres: Pour les applications nécessitant un contréle précis de I'numidité.

En résumé, Galvani est un acteur majeur dans le domaine de I'aménagement de salles

blanches. Son approche sur mesure, la qualité de ses produits et son accompagnement
personnalisé en font un partenaire de choix pour la réalisation de votre projet.

2 — 5 -Systec-Solutions : https://www.systec-solutions.com/fr/

Systec-Solutions est une entreprise spécialisée dans la conception et la construction de salles
blanches, des environnements ultra-propres essentiels pour de nombreux secteurs industriels,
notamment I'industrie pharmaceutique, I'électronique et I'aérospatiale.

Pourquoi choisir Systec-Solutions ?
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o Expertise: Une longue expérience dans le domaine des salles blanches leur permet de
proposer des solutions adaptées a vos besoins spécifiques.

o Personnalisation: Chaque projet est unique. Systec-Solutions congoit des salles
blanches sur mesure, en tenant compte de vos contraintes et de vos exigences.

o Qualité: Les matériaux utilisés sont de haute qualité, garantissant une étanchéité
parfaite et une durabilité optimale.

o Conformité: Les installations respectent les normes internationales en vigueur (1SO
14644).

e Accompagnement: Vous bénéficiez d'un accompagnement personnalisé tout au long
de votre projet, de la conception a la mise en service.

Les étapes d'un projet avec Systec-Solutions

1. Analyse des besoins: Une étude approfondie de vos besoins permet de définir les
caractéristiques techniques de la salle blanche (taille, classe de propreté, équipements
nécessaires).

2. Conception: Réalisation de plans détaillés de la salle blanche, en tenant compte des
contraintes architecturales et des normes en vigueur.

3. Construction: Mise en ceuvre des travaux de construction, avec une attention
particuliere portée a I'étanchéité et a la qualité des finitions.

4. Installation des équipements: Installation des systemes de filtration, de ventilation,
d'éclairage et des autres équipements spécifiques.

5. Validation: Réalisation de tests pour vérifier la conformité de la salle blanche aux
specifications définies.

6. Formation: Formation du personnel a I'utilisation de la salle blanche et aux bonnes
pratiques a adopter.

En résumé, Systec-Solutions est un partenaire de confiance pour la réalisation de votre projet
de salle blanche. Leur expertise et leur savoir-faire vous garantissent une installation sur
mesure, conforme aux normes les plus strictes.

2 — 6 - Vépres : Un leader dans la conception et I'installation de salles blanches
https://www.vepres.fr/

Vépres est une entreprise francaise reconnue pour son expertise dans la conception et la
réalisation de salles blanches et de salles propres. Forte de plus de 60 ans d'expérience, cette
PME familiale est devenue un acteur majeur sur le marché national et international.

Pourquoi choisir Vépres ?

o Expertise: Une longue expérience dans le domaine des salles blanches leur permet de
proposer des solutions adaptées a tous les secteurs d'activite.

« Personnalisation: Chaque projet est unique. VVépres congoit des salles blanches sur
mesure, en tenant compte de vos contraintes et de vos exigences.

o Qualité: Les matériaux utilisés sont de haute qualité, garantissant une étanchéité
parfaite et une durabilité optimale.

o Conformité: Les installations respectent les normes internationales en vigueur (1SO
14644).
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Accompagnement: Vous bénéficiez d'un accompagnement personnalisé tout au long
de votre projet, de la conception a la mise en service.

Les étapes d'un projet avec Vépres

1.

Analyse des besoins: Une étude approfondie de vos besoins permet de définir les
caractéristiques techniques de la salle blanche (taille, classe de propreté, équipements
nécessaires).

Conception: Réalisation de plans détaillés de la salle blanche, en tenant compte des
contraintes architecturales et des normes en vigueur.

Construction: Mise en ceuvre des travaux de construction, avec une attention
particuliere portée a I'étanchéité et a la qualité des finitions.

Installation des équipements: Installation des systémes de filtration, de ventilation,
d'éclairage et des autres équipements spécifiques.

Validation: Réalisation de tests pour veérifier la conformité de la salle blanche aux
specifications définies.

Formation: Formation du personnel a I'utilisation de la salle blanche et aux bonnes
pratiques a adopter.

Les domaines d'application des salles blanches congues par Vépres

Les salles blanches congues par VVépres trouvent leur application dans de nombreux secteurs :

Industrie pharmaceutique: Fabrication de médicaments, production de vaccins.
Microélectronique: Fabrication de composants électroniques.

Aérospatiale: Assemblage de composants électroniques sensibles.
Biotechnologie: Recherche et développement, production de produits biologiques.
Alimentation: Industrie agroalimentaire.

2 — 7- Caractéristiques des salles blanches Ermaflux -https://ermaflux.fr/

Ermaflux est une entreprise spécialisée dans la conception et la réalisation
d'installations de traitement d'air, notamment de salles blanches. Leurs salles blanches
sont congues pour répondre aux normes les plus strictes en matiére de propreté et de

contréle environnemental, et sont adaptées a une large gamme d'applications.

Les points forts des salles blanches Ermaflux :

Personnalisation : Ermaflux propose des solutions sur mesure pour chaque projet, en
tenant compte des spécificités de chaque client et de chaque secteur d'activite.
Expertise technique : L'entreprise possede une expertise reconnue dans le domaine
de la filtration de I'air et du contréle environnemental.

Qualité : Les salles blanches Ermaflux sont congues et réalisées dans le respect des
normes en vigueur (1ISO, GMP, etc.) et utilisent des matériaux de haute qualité.
Gamme compléte de services : Ermaflux propose une offre complete, allant de la
conception a la réalisation, en passant par la maintenance et la qualification.

Les caractéristiques techniques communes aux salles blanches Ermaflux :
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« Filtration haute efficacité: Utilisation de filtres HEPA pour éliminer un maximum de
particules en suspension dans l'air.

o Controle précis des parametres environnementaux: Température, humidité et
pression sont rigoureusement contrélées pour garantir un environnement stable et
propice a la production.

e Flux d'air laminaire: Les flux d'air sont optimisés pour minimiser la turbulence et la
dispersion des particules.

« Matériaux de construction adaptés: Les matériaux utilisés sont choisis pour leur
facilité de nettoyage et leur résistance a la corrosion.

« Equipements spécifiques: En fonction des besoins du client, les salles blanches
peuvent étre équipées d'une variété d'équipements, tels que des sas de
décontamination, des postes de travail a flux laminaire, des armoires a gants, etc.

Les différents types de salles blanches proposées par Ermaflux :

Ermaflux propose une large gamme de salles blanches, adaptées a différents niveaux de
contamination et a différents secteurs d'activite :

o Salles blanches ISO 5 a ISO 8: Ces salles blanches sont destinées aux applications
les plus exigeantes, telles que la fabrication de produits pharmaceutiques, de
dispositifs médicaux ou de composants électroniques.

« Salles blanches modulaires: Ces salles blanches sont faciles a installer et & déplacer,
ce qui les rend idéales pour les projets a court terme ou les besoins évolutifs.

« Salles blanches propres: Ces salles blanches offrent un niveau de propreté
intermédiaire et sont adaptées a un large éventail d'applications.

En résumé

Les salles blanches Ermaflux sont des environnements contrélés de haute qualité, congus pour
répondre aux besoins spécifiques de chaque client. Grace a leur expertise et a leur savoir-
faire, Ermaflux est en mesure de fournir des solutions sur mesure pour tous les projets liés a la
maitrise de la contamination.

2 — 8 -Caractéristiques des Installations des Salles Blanches LSB

https://www.ultraproprete.com/societe/Isb-la-salle-blanche.html

Les salles blanches, ou zones a atmospheére contr6lée (ZAC), sont des environnements congus
pour minimiser la présence de particules en suspension dans I'air. Elles sont essentielles dans
de nombreux secteurs, notamment la pharmaceutique, I'aérospatiale, la microélectronique et la
recherche. Les entreprises spécialisées dans les salles blanches, comme LSB, proposent des
installations répondant a des normes de propreté extrémement rigoureuses.

Caracteristiques générales des installations LSB :

o Conception sur-mesure: Les installations LSB sont géneralement congues et
réalisées sur mesure pour répondre aux besoins spécifiques de chaque client, en termes
de dimensions, de niveau de propreté requis, d'équipements et de process.

o Matériaux spécifiques: Les matériaux utilisés dans la construction des salles
blanches sont selectionnes pour leur résistance a la corrosion, leur facilité de nettoyage
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et leur faible émission de particules. On retrouve souvent I'acier inoxydable, le verre,
certains types de plastiques et des revétements spéciaux.

o Filtration de I'air: Le systeme de filtration de I'air est un élément clé d'une salle
blanche. 1l permet d'éliminer les particules, les bactéries et les autres contaminants de
I'air. Les filtres utilisés sont généralement de type HEPA (High Efficiency Particulate
Air), capables de retenir des particules de trés petite taille.

o Controle de la température et de I'humidité: La température et I'humidité sont des
parametres critiques dans une salle blanche, car ils peuvent influer sur la croissance
des micro-organismes et sur les propriétés des produits manipulés. Les systémes de
climatisation et de déshumidification permettent de maintenir des conditions
environnementales stables.

o Pressurisation: Les salles blanches sont généralement maintenues en Iégere
surpression par rapport aux zones environnantes. Cela permet d'empécher l'air
contaminé de pénétrer dans la salle blanche.

o Vestiaires et sas: Les vestiaires et les sas sont des zones de transition obligatoires
pour le personnel entrant dans la salle blanche. Ils permettent de réduire la
contamination de l'environnement propre.

« Equipements spécifiques: Les salles blanches sont équipées d'une variété
d'équipements spécifiques, tels que des hottes a flux laminaire, des paillasses, des
autoclaves, des étuves, etc. Ces équipements sont choisis en fonction des opérations
réalisées dans la salle blanche.

o Monitoring et controle: Les installations LSB sont équipées de systemes de
monitoring et de contrdle permettant de surveiller en continu les parametres
environnementaux (température, humidite, pression) et de détecter toute anomalie.

Les différents types de salles blanches LSB :

« Salles blanches modulaires: Ces salles blanches sont construites a partir de modules
préfabriqués, ce qui permet une installation rapide et flexible.

« Salles blanches intégrées: Ces salles blanches sont construites directement sur le site
du client et font partie intégrante du batiment.

Les normes régissant les salles blanches :

Les installations LSB sont soumises a des normes strictes, telles que les normes 1SO 14644,
qui définissent les différents niveaux de propreté et les méthodes de mesure.

En résumé :

Les installations LSB offrent des environnements contr6lés extrémement propres, essentiels
pour la production de produits sensibles a la contamination. Leur conception et leur
équipement sont adaptés a des exigences spécifiques, et leur conformité aux normes en
vigueur garantit la qualité des produits fabriqués.

3 - Caractéristiques des salles blanches dédiées a I'informatique

Les salles blanches dédiées a I'informatique, bien qu'elles ne nécessitent pas les mémes
niveaux de propreté extrémes que celles utilisées dans I'industrie pharmaceutique ou
microélectronique, requiérent tout de méme des conditions environnementales spécifiques
pour garantir le bon fonctionnement des équipements et la qualité des données.
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3 — 1 Pourquoi une salle blanche pour I'informatique ?

e Protection contre la poussiére: La poussiére peut entrainer des surchauffes, des
courts-circuits et réduire la durée de vie des composants.

« Stabilité thermique: Des variations de température trop importantes peuvent affecter
les performances des serveurs et des équipements de stockage.

o Humidité contrdlée: Une humidité excessive peut favoriser la condensation et la
corrosion, tandis qu'une humidité trop faible peut provoquer des décharges
électrostatiques.

e Réduction des vibrations: Les vibrations peuvent perturber le fonctionnement des
disques durs et d'autres composants sensibles.

Caractéristiques spécifiques

o Classification 1SO: Généralement, les salles blanches informatiques sont classées
ISO 7 ou 1SO 8, ce qui correspond a un niveau de propreté intermédiaire.

o Filtration de I'air: Des filtres HEPA sont utilisés pour capturer les particules en
suspension dans l'air.

o Controle de la température et de I'humidité: Des systemes de climatisation précis
permettent de maintenir une température et une humidité constantes.

o Plancher surélevé: Souvent utilisé pour faciliter le cablage et la maintenance.

« Systéme d'alimentation électrique: Une alimentation électrique stable et continue est
essentielle pour les équipements informatiques.

« Systeme de surveillance: Des capteurs surveillent en permanence les parametres
environnementaux pour détecter toute anomalie.

« Protection contre les décharges électrostatiques (ESD): Des mesures sont prises
pour protéger les composants électroniques sensibles aux décharges électrostatiques.

Applications
Les salles blanches informatiques sont utilisées dans différents secteurs :

o Centres de données: Pour héberger des serveurs et des équipements de stockage.

o Laboratoires de recherche: Pour effectuer des tests et des expérimentations
informatiques.

e Industries de haute technologie: Pour assembler et tester des équipements
électroniques sensibles.

Avantages

« Fiabilité accrue des équipements: Les conditions environnementales controlées
prolongent la durée de vie des équipements.

« Disponibilité accrue: Les risques de pannes sont réduits grace a un environnement
stable.

e Qualité des données: Les données sont mieux protégées contre les corruptions liées a
des problémes environnementaux.

o Conformité aux normes: Les salles blanches informatiques peuvent étre conformes a
différentes normes (ISO 27001, etc.) pour garantir la sécurité des données.
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En conclusion, les salles blanches dédiées a I'informatique offrent un environnement optimal
pour le fonctionnement des équipements informatiques. Elles permettent d'améliorer la
fiabilité, la disponibilité et la securité des données.

3 — 2 caractéristiques des salles blanches dédiées a la fabrication de produits
informatiques

Les salles blanches utilisées dans la fabrication de produits informatiques, tels que les cartes
meéres et les ordinateurs, présentent des caractéristiques spécifiques pour garantir la qualité et
la fiabilité des produits finis.

Pourquoi une salle blanche pour I'électronique ?

« Prévention de la contamination particulaire: Les particules de poussiére, les
cheveux ou d'autres contaminants peuvent causer des courts-circuits, des
dysfonctionnements et réduire la durée de vie des composants électroniques.

o Controle de I'humidité: Un taux d'humidité trop élevé peut provoquer de la
corrosion, tandis qu'un taux trop faible peut générer des décharges électrostatiques.

o Stabilité thermique: Des variations de température importantes peuvent affecter les
performances des composants et les soudures.

e Protection contre les décharges électrostatiques (ESD): Les composants
électroniques sont tres sensibles aux décharges électrostatiques qui peuvent les
endommager irréversiblement.

Caracteristiques spécifiques

o Classification ISO: Les salles blanches pour I'électronique sont généralement classées
entre 1ISO 7 et 1SO 4, en fonction de la sensibilité des composants et des opérations
réalisées. Plus le nombre est bas, plus la salle est propre.

o Filtration de I'air: Des filtres HEPA (High Efficiency Particulate Air) ultra-
performants sont utilisés pour capturer les plus petites particules.

o Controle de la température et de I'humidité: Des systemes de climatisation précis
maintiennent des conditions environnementales stables.

e Plancher surélevé: Souvent utilisé pour faciliter le cablage et la maintenance.

o Revétements muraux et sols antistatiques: Pour éviter I'accumulation de charges
électrostatiques.

» Systémes de monitoring: Des capteurs surveillent en continu les parametres
environnementaux.

o Veétements de protection: Le personnel porte des vétements spéciaux antistatiques
pour éviter de contaminer I'environnement.

« Equipements de production antistatiques: Tous les outils et équipements utilises
dans la salle blanche sont congus pour minimiser les risques de décharges
électrostatiques.

Etapes de fabrication en salle blanche
o Préparation des substrats: Nettoyage et traitement des substrats (plaquettes de

silicium par exemple).
« Photolithographie: Création de motifs sur les substrats a lI'aide de la lumiere.
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o Dépodt de couches minces: Dépot de matériaux conducteurs, isolants ou semi-
conducteurs sur les substrats.

o Gravage: Enlevement de certaines parties du matériau pour former les structures du
circuit.

o Assemblage: Montage des composants electroniques sur les circuits imprimés.

e Test: Verification du bon fonctionnement des produits finis.

Avantages des salles blanches pour I'électronique

e Qualité améliorée des produits: Reduction des défauts et augmentation de la
fiabilité.

e Rendement accru: Diminution des rebuts.

o Conformité aux normes: Les salles blanches permettent de respecter les normes
industrielles et les réglementations en vigueur.

o Protection de la santé des travailleurs: Réduction de I'exposition aux contaminants.

En résumé, les salles blanches dédiées a la fabrication de produits informatiques sont des
environnements contrélés qui permettent de garantir la qualité et la fiabilité des produits finis.
Les conditions de propreté, de température, d’humidité et de protection contre les décharges
électrostatiques sont rigoureusement contrélées pour répondre aux exigences élevées de
I'industrie électronique.

3 — 3 - Colt moyen d'une salle blanche pour la fabrication de sous-ensembles
électroniques

Le codt de construction d'une salle blanche pour la fabrication de sous-ensembles
électroniques est tres variable et dépend de nombreux facteurs. Il est difficile de donner
un chiffre exact, car les prix peuvent varier considérablement d'un projet a l'autre.

Les facteurs influencant le colt

o Taille de la salle blanche: Plus la surface est importante, plus le colt sera élevé.

« Niveau de classification 1SO: Les salles blanches I1SO 4 sont plus colteuses a
construire et a maintenir que les salles ISO 8.

« Equipements: Le type et la quantité d'équipements (filtres HEPA, climatiseurs,
systéemes de monitoring, etc.) influent directement sur le codt.

« Matériaux de construction: Le choix des matériaux (murs, sols, plafonds) a un
impact sur le prix.

o Complexité du projet: Les projets personnalisés et complexes sont généralement plus
chers.

o Localisation geographique: Les codts de la main-d'ceuvre et des matériaux peuvent
varier d'une région a l'autre.

Fourchette de prix indicative

Il est difficile de donner une fourchette de prix précise, car les colts peuvent varier du simple
au double, voire plus. Cependant, on peut considérer que le cot au metre carré d'une salle
blanche peut varier de 1 000 € a 12 000 €.
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Ce qui signifie que pour une salle blanche de 100 mz, le codt total peut varier de 100 000
€a1200 000 €.

Les postes de dépenses principaux

o Construction de la salle blanche: Cela inclut les travaux de magonnerie, de platrerie,
de peinture, I'installation des sols et des plafonds.

« Installation des équipements: Les filtres HEPA, les climatiseurs, les systémes de
monitoring et les autres équipements représentent une part importante du codt.

« Validation: La validation de la salle blanche pour s'assurer qu'elle répond aux normes
requises est indispensable.

« Maintenance: Les codts de maintenance doivent étre pris en compte sur le long
terme.

Comment réduire les colts ?

« Optimiser la taille de la salle blanche: Evaluer les besoins réels en termes de
surface.

« Choisir des équipements adapteés: Privilégier des équipements efficaces et économes
en énergie.

o [Faire appel a des entreprises spécialisées: Les entreprises spécialisées dans la
construction de salles blanches peuvent proposer des solutions personnalisées et
optimisees.

o Comparer les offres: Demander plusieurs devis pour comparer les prix et les
prestations.

Pour obtenir un devis précis, il est recommandé de contacter plusieurs entreprises
spécialisées dans la construction de salles blanches. Elles pourront vous fournir un devis
détaillé en fonction de vos besoins spécifiques.

3 — 4 - Equipements indispensables pour équiper et installer une salle blanche
informatique

L'équipement d'une salle blanche informatique nécessite une sélection minutieuse pour

garantir un environnement propre et stable, propice au fonctionnement optimal des
équipements informatiques. Voici une liste des équipements essentiels :

Systemes de filtration d'air
« Filtres HEPA (High Efficiency Particulate Air): Ces filtres capturent plus de
99,97% des particules de 0,3 micron, éliminant ainsi la plupart des contaminants.

e Unités de traitement d*air (UTA): Elles assurent la circulation de l'air filtre, le
contr6le de la température et de I'numidité, ainsi que la pressurisation de la salle.

Systemes de contr6le environnemental
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o Capteurs: lls mesurent en continu les parametres environnementaux tels que la
température, I'numidité, la pression et la concentration en particules.

o Controleurs: lls analysent les données des capteurs et ajustent les systémes de
climatisation et de ventilation en conséquence.

Revétements de surface

o Panneaux muraux et plafonds: Fabriqués en matériaux non-particulants et faciles a
nettoyer, ils limitent la production de poussiére.

o Revétements de sol: Les sols doivent étre antistatiques et résistants a l'usure, tout en
étant faciles a nettoyer.

Mobilier et équipements spécifiques

« Mobilier technique: Tables de travail, armoires, étageres, tous congus avec des
matériaux non-particulants et résistants aux produits de nettoyage.

o Chaussures et vétements de protection: Pour limiter la contamination par les
personnes.

o Outils antistatiques: Pour manipuler les composants électroniques sans risque de
décharge électrostatique.

o Systemes d'alimentation électrique: Alimentations ininterrompues (ASI) pour
protéger les équipements contre les coupures de courant et les surtensions.

o Systemes de mise a la terre: Pour éliminer les charges électrostatiques.

Equipements complémentaires (selon les besoins)

e Hottes a flux laminaire: Pour créer des zones de travail ultra-propres.

« loniseurs: Pour neutraliser les charges électrostatiques.

e Moniteurs de particules: Pour mesurer en continu le niveau de contamination
particulaire.

« Systemes de désinfection: Pour éliminer les micro-organismes.

Installation et mise en service
L'installation d'une salle blanche nécessite une expertise spécifique. Les étapes clés sont :

« Conception: Elaboration des plans et spécifications techniques.

o Construction: Réalisation des travaux de magonnerie, platrerie, peinture, etc.

« Installation des équipements: Mise en place des systémes de filtration, de
climatisation, des revétements et du mobilier.

« Validation: Vérification que la salle blanche répond aux normes de propreté et aux
exigences du client.

e Formation du personnel: Formation du personnel a I'utilisation de la salle blanche et
aux procédures de nettoyage.

En résume, I'équipement d'une salle blanche informatique nécessite une approche globale et

une sélection rigoureuse des équipements. Chaque élément doit contribuer a créer un
environnement stable, propre et sécurisé pour les équipements informatiques.
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3 —5 -Principaux équipementiers de salles blanches

Le choix d'un équipementier pour votre salle blanche est une étape cruciale. Il conditionne la
qualité, la performance et la durée de vie de votre installation. Voici une présentation des
principaux acteurs du marché, ainsi que quelques exemples d'équipements qu'ils proposent.

Note: L'industrie des salles blanches est en constante évolution. Il est donc recommandé de
consulter les sites web des fabricants pour obtenir les informations les plus récentes sur leurs
produits et services.

Critéres de sélection d'un équipementier

Avant de choisir un équipementier, il est important de prendre en compte plusieurs critéres :

Expeérience et références: L'équipementier doit avoir une solide expérience dans la
conception et la réalisation de salles blanches similaires a la vétre.

Gamme de produits: L'offre doit couvrir I'ensemble de vos besoins, des filtres HEPA
aux systemes de contrdle environnemental.

Services associés: L'équipementier doit proposer des services d'installation, de
validation et de maintenance.

Quialité et certifications: Les produits doivent répondre aux normes internationales
(ISO 14644) et les certifications qualité de I'entreprise doivent étre vérifiées.

Rapport qualité/prix: Le colt des équipements est un facteur important, mais il ne
doit pas étre le seul critere de sélection.

Principaux equipementiers

Il existe de nombreux équipementiers de salles blanches dans le monde. Voici quelques-uns
des plus connus :

Conformat: Leader francais de I'ultra-propreté, Conformat propose une large gamme
d'équipements pour les salles blanches, des filtres HEPA aux vestiaires.

Mecart: Spécialisé dans la conception et la fabrication de salles blanches, Mecart
propose des solutions sur mesure pour les industries pharmaceutiques, électroniques et
biotechnologiques.

Terra Universal: Entreprise américaine offrant une gamme compléte de produits et
de services pour les salles blanches, des modules préfabriqués aux équipements de
filtration.

Baker Steril GARD: Spécialisé dans les équipements de confinement et de sécurité
biologique, Baker Steril GARD propose également des solutions pour les salles
blanches.

Equipements typiques d'une salle blanche

Les equipements d'une salle blanche sont nombreux et variés. Voici quelques exemples :

Filtres HEPA:
Unités de traitement d'air (UTA):
Pass-boxes:
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o Vestiaires:
e Mobilier technique:
o Hottes a flux laminaire:

En conclusion

Le choix d'un équipementier de salles blanches est une décision stratégique qui a un impact
direct sur la qualité de votre production. Il est donc essentiel de prendre le temps de comparer
les différentes offres et de sélectionner un partenaire fiable et compétent.

3 — 6 -La validation d'une salle blanche : une étape cruciale

La validation d'une salle blanche est un processus rigoureux qui atteste de sa conformité aux
normes et spécifications définies. Elle permet de s'assurer que I'environnement est propre,
controle et apte a accueillir les activités prévues.

Les différentes étapes de la validation
La validation d'une salle blanche se déroule généralement en plusieurs étapes :

1. Documentation Qualification (DQ):
o Révision de la documentation : plans, spécifications techniques, procédures
opératoires standard (SOP).
o Vérification de la conformité de la conception avec les exigences
réglementaires.
2. Installation Qualification (1Q):
o Vérification de l'installation de tous les équipements (filtres HEPA, systéemes
de ventilation, éclairages, revétements, etc.).
o Test de fonctionnement de chaque équipement.
o Vérification de la conformité de I'installation avec les plans et les
spécifications.
3. Operational Qualification (OQ):
o Vérification du fonctionnement de la salle blanche dans des conditions
simulées d'utilisation.
o Test des parameétres critiques (température, humidité, pression, vitesse de l'air).
o Validation des alarmes et des systemes de sécuriteé.
4. Performance Qualification (PQ):
o Mesure des niveaux de contamination particulaire dans différentes zones de la
salle blanche.
o Vérification de la conformité aux classes de propreté définies (ISO 14644).
o Validation des procédures de nettoyage et de désinfection.

Les parameétres évalues lors de la validation

e Niveaux de contamination particulaire: Mesure du nombre de particules par metre
cube d'air, selon les classes de propreté définies.

o Temperature et humidité: Vérification du respect des plages de tempeérature et
d'’humidité spécifiées.

o Pression différentielle: Mesure de la différence de pression entre les différentes zones
de la salle blanche.
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o Vitesse de I'air: Vérification de la vitesse de I'air dans les zones critiques.

o Intégrité des filtres HEPA: Test de I'efficacité des filtres HEPA.

« Eclairage: Vérification de l'intensité lumineuse et de I'uniformité de I'éclairage.
e Bruit: Mesure du niveau sonore ambiant.

L'importance de la validation
La validation d'une salle blanche est essentielle pour :

e Assurer la qualité des produits: Un environnement contrlé garantit la qualité des
produits fabriqués ou manipulés dans la salle blanche.

o Respecter les reglementations: La validation permet de démontrer la conformité de
la salle blanche aux normes en vigueur (1SO 14644, BPF, etc.).

o Protéger le personnel: Un environnement propre et contr6lé limite les risques
d'exposition a des contaminants.

« Optimiser les colts: Une salle blanche bien validée fonctionne de maniére optimale,
ce qui permet de réduire les codts de fonctionnement.

En conclusion, la validation d'une salle blanche est un processus complexe qui nécessite une
expertise spéecifique. Elle garantit la qualité et la fiabilité de I'environnement de travail, et
permet de répondre aux exigences les plus élevées en matiére de propreté et de contrdle.

3 — 7 -Evolution et défis futurs des salles blanches

Une évolution constante au service de la pureté

Les salles blanches, ces environnements ultra-propres ou la concentration de particules est
rigoureusement contrdlée, n'ont cesse d'évoluer depuis leurs premiéres applications. Au fil des
décennies, les exigences en matiere de pureté ont considérablement augmenté, poussant les
industries a développer des technologies toujours plus sophistiquées.

Les principaux moteurs de I*évolution

e Miniaturisation des composants électroniques : L'essor des microprocesseurs et des
nanotechnologies a rendu les salles blanches indispensables pour la fabrication de
circuits intégrés de plus en plus petits et complexes.

« Biotechnologies et pharmacie : La production de médicaments biologiques et de
vaccins nécessite des environnements ultra-propres pour garantir leur efficacité et leur
sécurité.

o Aérospatiale et défense : Les industries aérospatiale et de défense ont besoin de salles
blanches pour fabriquer des composants électroniques hautement fiables et résistants
aux environnements extrémes.

Les défis actuels et futurs
o Maitrise des contaminants : Les contaminants de plus en plus petits et subtils

représentent un défi majeur. Les chercheurs travaillent sur de nouveaux matériaux de
filtration et des systémes de détection encore plus sensibles.
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o Optimisation énergétique : Les salles blanches sont de grandes consommatrices
d'énergie, notamment en raison des systéemes de ventilation et de climatisation. Il est
donc essentiel de développer des solutions plus éco-énergétiques.

o Flexibilité et modularité : Les besoins des industries évoluent rapidement. Les salles
blanches doivent étre capables de s‘adapter a ces changements, ce qui nécessite des
solutions modulaires et flexibles.

o Automatisation et intelligence artificielle : L'automatisation des taches répétitives et
I'utilisation de I'intelligence artificielle pour surveiller les parameétres de la salle
blanche sont des pistes prometteuses pour améliorer la productivité et la qualité.

Les tendances futures

o Salles blanches modulaires et préfabriquées : Pour réduire les colts de construction
et faciliter I'adaptation aux besoins spécifiques de chaque projet.

o Intégration de la réalité virtuelle et augmentée : Pour faciliter la formation du
personnel et améliorer la maintenance.

o Utilisation de matériaux innovants : Comme les nanomatériaux et les polymeéres a
mémoire de forme, pour créer des environnements de travail plus ergonomiques et
plus efficaces.

o Développement de systemes de nettoyage autonomes : Pour réduire le risque de
contamination humaine et améliorer la fréquence de nettoyage.

En conclusion

Les salles blanches sont en constante évolution pour répondre aux défis de l'industrie. Les
avancées technologiques permettent de créer des environnements de production toujours plus
propres et plus performants. Les défis futurs résident dans la maitrise des contaminants de
plus en plus subtils, 'optimisation énergétique et I'adaptation aux besoins changeants des
industries.

3 — 8 Les enjeux environnementaux des salles blanches : un
equilibre deélicat

Les salles blanches, bien qu'essentielles pour de nombreux secteurs industriels, posent des
défis environnementaux non négligeables. Leur fonctionnement implique une consommation
énergétique importante et la production de déchets spécifiques.

Les principaux enjeux environnementaux

« Consommation énergétique élevée:
o Ventilation et filtration: Le renouvellement constant de I'air pour maintenir
un niveau de pureté élevé nécessite une importante consommation d'énergie.
o Climatisation: Le controle préecis de la température et de I'numidité consomme
également beaucoup d'énergie.
e Production de déchets:
o Déchets plastiques: Les équipements de protection individuelle
(combinaisons, masques, gants) sont genéralement a usage unique et en
plastique.
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o Déchets électroniques: Le renouvellement régulier des équipements
électroniques (capteurs, controleurs) génére des déchets électroniques.

o Déchets chimiques: Les produits de nettoyage et de désinfection utilisés dans
les salles blanches peuvent étre nocifs pour I'environnement.

e Impact sur la qualité de I'air:

o Emissions de composés organiques volatils (COV): Certains matériaux
utilisés dans les salles blanches peuvent libérer des COV, qui peuvent étre
nocifs pour la santé et I'environnement.

« Utilisation de ressources non renouvelables:

o Energie fossile: Une grande partie de I'énergie consommée par les salles

blanches provient encore de sources fossiles.

Les solutions pour réduire I'impact environnemental

o Optimisation énergétique:
o Récupération de chaleur: Récupérer la chaleur générée par les équipements
pour chauffer d'autres zones du batiment.
o Utilisation de technologies économes en énergie: Installer des équipements
de filtration plus performants et moins énergivores.
o Energies renouvelables: Utiliser des sources d'énergie renouvelable pour
alimenter les salles blanches.
e Gestion des déchets:
o Tri sélectif: Mettre en place des systémes de tri rigoureux pour valoriser les
déchets.
o Réutilisation et recyclage: Privilégier les équipements réutilisables et
recyclables.
o Substitution des matériaux: Rechercher des alternatives aux matériaux
plastiques a usage unique.
e Choix des matériaux:
o Matériaux écologiques: Privilégier les matériaux a faible impact
environnemental, comme les matériaux recyclés ou biosourcés.
« Formation du personnel:
o Sensibilisation: Former le personnel aux enjeux environnementaux et aux
bonnes pratiques.

Les défis a relever

o Codt des technologies: Les technologies permettant de réduire I'impact
environnemental des salles blanches peuvent €tre coliteuses a mettre en ceuvre.

o Réglementation: La réglementation environnementale est en constante évolution, ce
qui peut complexifier la mise en conformité des salles blanches.

o Changement de culture: Il est nécessaire de changer les habitudes et les pratiques au
sein des entreprises pour adopter des solutions plus durables.

En conclusion, les salles blanches représentent un défi environnemental majeur. Cependant,
de nombreuses solutions existent pour réduire leur impact. L'adoption de pratiques plus
durables est essentielle pour concilier les exigences de la production industrielle et la
préservation de I'environnement.
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Les différentes technologies de récupération d'énergie dans les salles
blanches

La récupération d'énergie dans les salles blanches est un enjeu majeur pour réduire leur

empreinte environnementale. De nombreuses technologies ont été développées pour optimiser

la consommation énergétique de ces environnements hautement contrdlés.
Principales technologies de récupération d'énergie

o Récupération de chaleur:

o Echangeurs air-air: Ces systémes permettent de transférer la chaleur de I'air
extrait de la salle blanche vers I'air neuf entrant, réduisant ainsi la charge de
refroidissement.

o Pompes a chaleur: Elles permettent de récupérer la chaleur de I'air extrait
pour chauffer d'autres zones du batiment ou produire de I'eau chaude sanitaire.

o Récupérateurs rotatifs: Ces dispositifs stockent la chaleur dans un matériau
rotatif, puis la restituent a l'air neuf.

Récupération d'énergie électrique:

o Freinage régénératif: Dans certains equipements (ventilateurs, pompes), le
freinage peut étre utilisé pour produire de I'électricité qui sera réinjectée dans
le réseau.

o Panneaux photovoltaiques: L'installation de panneaux photovoltaiques sur le
toit de la salle blanche permet de produire de I'électricité a partir de I'énergie
solaire.

Critéres de choix d'une technologie de récupération d'énergie

Le choix de la technologie de récupération d'énergie dépend de plusieurs facteurs :

Configuration de la salle blanche: La taille, la géométrie et les équipements de la
salle blanche influencent le choix de la solution.

Qualité de I'air requise: Certaines technologies peuvent avoir un impact sur la
qualité de I'air, il est donc important de les choisir en fonction des exigences
spécifiques de la salle blanche.

Codt d'investissement et de fonctionnement: Le codt initial et les codts
d'exploitation doivent étre pris en compte.

Rendement énergétique: Le rendement de la technologie doit étre optimisé pour
maximiser les économies d'énergie.

Exemples d'applications dans les salles blanches

Industrie pharmaceutique: Récupération de chaleur pour le chauffage des locaux
sociaux ou la production d'eau chaude sanitaire.

Industrie électronique: Utilisation de pompes a chaleur pour chauffer les locaux
pendant les périodes froides.

Industrie aérospatiale: Installation de panneaux photovoltaiques pour réduire la
dépendance au reseau électrique.

Enjeux et perspectives
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Si les technologies de récupération d'énergie offrent des perspectives intéressantes pour
réduire I'empreinte environnementale des salles blanches, plusieurs défis restent a relever :

« Codt d'investissement: Le codt initial des équipements peut étre élevé.

o Complexité de mise en ceuvre: L'intégration de ces systéemes dans une salle blanche
existante peut nécessiter des travaux importants.

e Maintenance: Les systemes de récupération d'énergie necessitent une maintenance
réguliere pour garantir leur bon fonctionnement.

Les recherches actuelles portent notamment sur :

o Le développement de matériaux innovants pour les échangeurs de chaleur, offrant
de meilleures performances.

o L’optimisation des systemes de contrdle pour améliorer I'efficacité énergétique des
salles blanches.

o L'intégration des énergies renouvelables dans les salles blanches, notamment grace
au développement de solutions hybrides combinant plusieurs sources d'énergie.

En conclusion, la récupération d'énergie dans les salles blanches est un domaine en constante

évolution. Les avancées technologiques permettent de proposer des solutions de plus en plus
performantes et adaptées aux besoins spécifiques de chaque industrie.
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