
Le fonctionnement d'une hotte aspirante industrielle est un processus complexe qui 
repose sur les principes de la mécanique des fluides, de la thermodynamique et de la 
filtration avancée. Contrairement à une hotte domestique, le système industriel doit 
traiter des volumes d'air massifs, des substances potentiellement toxiques et répondre 
à des normes de sécurité extrêmement strictes (comme les directives de l'INRS en 
France). 

Voici une analyse détaillée du fonctionnement, des composants et des enjeux 
techniques de ces systèmes. 

 

1. Les principes fondamentaux de l'aspiration industrielle 

La fonction primaire d'une hotte industrielle est de capter les polluants (fumées, 
vapeurs, poussières, gaz) au plus près de leur source pour éviter qu'ils ne se dispersent 
dans la zone de travail. Ce processus repose sur la création d'une dépression par 
rapport à l'air ambiant. 

La captation et la vitesse de transport 

Pour qu'un polluant soit aspiré, il doit être soumis à une vitesse d'air suffisante, appelée 
vitesse de captation. Cette vitesse varie selon la nature du polluant : 

• Vapeurs et gaz légers : 0,5 à 1 m/s. 

• Poussières fines : 1 à 2,5 m/s. 

• Poussières lourdes ou copeaux : > 10 m/s. 

Le calcul du débit d'air nécessaire ($Q$) est régi par la formule simplifiée : 

$$Q = V \times S$$ 

Où $V$ est la vitesse de captation requise et $S$ la surface de la zone d'aspiration. 

 

2. Anatomie d'un système d'extraction industriel 

Une installation complète ne se résume pas à la hotte visible ; c'est un réseau complexe 
composé de cinq éléments clés. 

A. La coiffe (ou captateur) 

C'est la partie terminale située au-dessus ou à côté de la source de pollution. Sa forme 
(pyramidale, rectangulaire ou en fente) est optimisée pour minimiser les turbulences. 
Dans l'industrie lourde, on utilise souvent des parois latérales pour "canaliser" le flux 
d'air et réduire les besoins en débit. 



B. Le réseau de gaines 

Le transport de l'air pollué s'effectue via des conduits souvent en acier inoxydable (pour 
l'agroalimentaire ou la chimie) ou en acier galvanisé. La conception de ce réseau est 
critique : chaque coude ou réduction crée une perte de charge (une résistance au flux), 
exprimée en Pascals (Pa). 

C. Le système de filtration 

C'est le cœur "intelligent" de la machine. Selon l'industrie, le type de filtre change 
radicalement : 

• Filtres à chocs (labyrinthes) : Utilisés en cuisine industrielle pour condenser les 
graisses. 

• Filtres à manches ou à cartouches : Pour les poussières industrielles et le 
ponçage. 

• Charbon actif : Pour neutraliser les odeurs et les Composés Organiques Volatils 
(COV). 

• Filtres HEPA (Haute Efficacité) : Pour les salles blanches ou les risques 
biologiques. 

D. Le ventilateur (ou extracteur) 

C'est le moteur du système. En industrie, on utilise principalement des ventilateurs 
centrifuges. Contrairement aux ventilateurs axiaux (hélices), ils sont capables de 
générer une pression statique élevée pour vaincre la résistance des filtres encrassés et 
des longues gaines. 

E. Le rejet ou la recirculation 

L'air purifié peut être soit rejeté à l'extérieur du bâtiment (en respectant les normes 
environnementales), soit réinjecté dans l'atelier après une filtration très poussée pour 
économiser de l'énergie de chauffage. 

 

3. Processus étape par étape : Le voyage de l'air 

1. Génération du polluant : Une soudure dégage des fumées ou une friteuse émet 
des vapeurs grasses. 

2. Captation par flux laminaire : Le ventilateur crée une aspiration constante. L'air 
environnant s'engouffre dans la hotte, entraînant avec lui les particules 
indésirables. 



3. Filtration Primaire : L'air traverse un premier étage de filtration (souvent un 
treillis métallique) pour capturer les plus grosses particules et éviter 
d'endommager les composants internes. 

4. Séparation/Filtration Fine : L'air passe à travers des médias filtrants de plus en 
plus denses. Dans le cas de poussières, un système de "décolmatage" (jets d'air 
comprimé) peut être activé pour nettoyer les filtres automatiquement. 

5. Extraction de l'air propre : Le ventilateur rejette l'air purifié. En 2026, la plupart 
des systèmes intègrent un échangeur de chaleur pour récupérer les calories de 
l'air extrait avant son rejet, optimisant ainsi le bilan énergétique du bâtiment. 

 

4. Comparatif des technologies de filtration 

Type de technologie Application principale 
Efficacité de 
filtration 

Entretien 

Séparateur 
Cyclonique 

Sciure, copeaux, 
poussières lourdes 

Moyenne (pré-
filtre) 

Faible 

Précipitateur 
Électrostatique 

Brouillards d'huile, 
fumées fines 

Très élevée 
Moyen (nettoyage 
plaques) 

Filtre à charbon actif 
Laboratoires, solvants, 
parfums 

Moléculaire 
(odeurs) 

Élevé 
(remplacement) 

Laveur de gaz 
(Scrubber) 

Vapeurs acides, 
produits chimiques 

Chimique Très élevé 

 

5. Innovations technologiques et IA (Horizon 2026) 

L'industrie 4.0 a transformé ces machines autrefois passives en systèmes intelligents. 

• Variateurs de Fréquence (VFD) : L'IA analyse en temps réel la charge de travail 
(via des capteurs optiques ou thermiques) et ajuste la vitesse du moteur. Si une 
seule machine de l'usine fonctionne, la hotte réduit sa puissance de 80 %, 
économisant des milliers de kilowattheures. 

• Capteurs de qualité d'air embarqués : Les hottes modernes mesurent le taux 
de particules fines (PM2.5) et les niveaux de CO2 pour s'auto-réguler. 



• Maintenance prédictive : Des capteurs de vibration sur le ventilateur détectent 
une défaillance de roulement avant qu'elle ne survienne, évitant ainsi un arrêt de 
production coûteux. 

 

6. Maintenance et Sécurité : Un aspect crucial 

Une hotte industrielle mal entretenue est un danger majeur. Deux risques principaux 
existent : 

1. Le risque d'incendie : Dans les cuisines ou l'industrie du bois, l'accumulation de 
graisses ou de poussières fines peut s'enflammer instantanément. 

2. La baisse de protection : Un filtre colmaté réduit le débit. Si la vitesse de 
captation tombe sous le seuil critique, le personnel inhale des substances 
toxiques sans s'en rendre compte. 

La réglementation impose généralement : 

• Un nettoyage quotidien des filtres de surface. 

• Un contrôle annuel des débits d'air par un organisme agréé. 

• La vérification de l'étanchéité du réseau de gaines. 

 

Conclusion 

La hotte aspirante industrielle est bien plus qu'un simple ventilateur ; c'est un bouclier 
technologique qui assure la pérennité des équipements et la santé des travailleurs. Sa 
performance repose sur un équilibre fragile entre puissance aéraulique et finesse de 
filtration. 

Souhaitez-vous que je réalise pour vous un calcul spécifique de débit pour un projet 
précis (atelier, cuisine, laboratoire) ou que je développe une section sur les normes 
ATEX (environnements explosifs) ? 

 


