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CHLORAMINE EXPOSURE
IN FRESH VEGETABLE
PROCESSING

he preparation of ready-to-use fresh

vegetables is a sector of activity
which is currently growing at a rate of
about 10 % per year. In order to gua-
rantee that the products supplied are
bacteriologically correct, the vege-
tables are disinfected in chlorinated
water prior to packing.
Atmospheric concentration of chlorine
or its derivatives were measured in six
gstablishments. Most of the pollution
was in the form of mono- and dichlora-
mines, and to a lesser extent nitrogen
trichloride. The study also revealed
higher pollution levels in firms which
used recycled water.

agri-food sector e fresh vegetables
atmospheric pollution
chloramines e chlorinated water
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Exposition

aux chloramines

lors du conditionnement
des légumes frais préts
a I’'emploi

Le secteur d’activité des Iégumes frais préts a I’emploi connait actuellement une forte
croissance (de I’ordre de 10°6 par an). Pour garantir aux consommateurs un produit
bactériologiquement propre, les légumes sont désinfectés dans de I’eau chlorée avant
conditionnement.

Les concentrations atmosphériques en chlore ou dérivés chlorés ont été mesurées dans six
établissements. L’essentiel de la pollution est dii aux mono- et dichloramines et, dans une
moindre mesure, au trichlorure d’azote. L’étude a également mis en évidence des niveaux

de pollution plus élevés dans les entreprises fonctionnant en eau recyclée.

e agro-alimentaire e légumes frais e pollution atmosphérique e chloramines

ecau chlorée

e secteur dactivité des légumes

frais préts a 'emploi (produits éga-

lement désignés sous 'expression

de «quatrieme gamme») connait ac-
tuellement une croissance annuelle de
lordre de 10 %. Afin de garantir aux
consommateurs un produit bactériologi-
quement propre, les légumes sont désin-
fectés dans une eau chlorée contenant de
50 a 80 mg.I'! de chlore libre, avant condi-
tionnement. Au cours des dernieres an-
nées, 'INRS a eu connaissance, par l'inter-
médiaire des services Prévention des
risques professionnels de certaines Caisses
régionales d’assurance maladie (CRAM), de
probleémes d'irritations oculaires et respira-
toires dans des établissements de ce sec-
teur d’activité. L'apparition de ces pro-
blemes d'irritation est manifestement liée a
l'utilisation du chlore ou de I'hypochlorite
de sodium, sans que ces composés soient
pour autant mis en cause directement. Par
ailleurs, des phénomenes similaires ont été
mis en évidence dans dautres secteurs
dractivité : aux Etats-Unis, dans des usines

d’abattage de volailles [1] ol les carcasses
des animaux subissaient un traitement a
I'eau chlorée, et en France dans des pis-
cines traitées au chlore [2]. 1l s'agit en fait
de troubles liés a la présence de chlora-
mines dans I'atmosphere.

Une suite de réactions chimiques, inter-
venant entre le chlore et I'azote (apporté
par la seve dans le cas des légumes, les
déchets animaux dans le cas des abattoirs,
ou I'Homme dans le cas des piscines)
conduit a la formation de chloramines se-
lon les réactions simplifiées :

NH3 + HCIO g NHzcl + Hzo
(monochloramine)
NH2C1 + HCIO g NHCIZ + Hzo
(dichloramine)
NHCI, + HCIO — NCl; + H,0
(trichloramine ou trichlorure d’azote)

Les quantités relatives des différents chlo-
ramines formées dépendent du pH et du
rapport entre la concentration en chlore
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total et la concentration en azote (dési-
gnée par [N]) [3]. Un rapport [CI)/[N] élevé
favorise, a I'équilibre, la formation du tri-
chlorure dazote (NCly), chloramine la
moins soluble dans I'eau, donc, a ce titre,
la plus susceptible de se retrouver dans
I'atmosphere.

Une étude précédente [4] a montré que
le principal polluant rencontré dans l'at-
mosphere des halls de piscine est effecti-
vement le trichlorure d’azote. Cependant,
si le schéma réactionnel est le méme dans
le cas du traitement des légumes et dans
celui des eaux de piscine, les conditions
de génération sont différentes :

e les concentrations en produits chlorés
sont respectivement de quelques milli-
grammes par litre pour I'eau des piscines
et de quelques dizaines de milligrammes
par litre pour la désinfection des légumes;

e les bains pour les piscines ont un vo-
lume supérieur 2 500 m3, tandis que pour
le traitement des salades, ils ne dépassent
pas 5 m3;

e les bains de lavage des légumes sont
fortement agités (généralement un bullage
dair par le fond du bassin maintient les
salades en surface), tandis que par com-
paraison les bains des piscines sont plutot
calmes;

e le taux de renouvellement horaire
d’'une eau de piscine est d’environ 0,04,
tandis qu’il est d’environ 1 pour l'eau d'un
bain de lavage.

Dans ces conditions, il était logique de
supposer que la pollution générée par
lactivité¢ de production de légumes frais
préts a I'emploi serait différente de celle
rencontrée dans les halls de piscines : la
plus forte agitation des bassins et le taux
de renouvellement de l'eau plus élevé
peuvent par exemple laisser supposer que
le risque d’émission de mono- et dichlora-
mine est plus élevé.

Holzwarth [5] a calculé les constantes de
Henry pour le chlore, I'acide hypochlo-
reux et les chloramines (fableau /). La loi
de Henry donne, pour un soluté a dilution
infinie, la relation entre la fraction molaire
du soluté dans la phase gazeuse (Xg) et la
fraction molaire dans la phase liquide (X;):

Xg=H. X,

H étant la constante de Henry.

CONSTANTES DE HENRY CALCULEES
POUR L’ACIDE HYPOCHLOREUX
ET LES CHLORAMINES
EN SOLUTION AQUEUSE

Espéces pH H
6,5 0,069
«HCIO » 75 0043
NHoCI 9 0,45
NHCl, 6,4 1,52
NClg 1,8 435

Lexamen des constantes de Henry
montre que le trichlorure d’azote est trés
peu soluble dans l'eau. La valeur de sa
constante est environ 400 fois supérieure
a celle de la monochloramine ou de la di-
chloramine. On le retrouvera donc dans
I'atmosphére sous forme gazeuse. Pour la
mono- et la dichloramine, la valeur de la
constante de Henry est du méme ordre de
grandeur, tandis que pour l'acide hypo-
chloreux elle est dix fois plus faible. La
mono- et la dichloramine pourront se re-
trouver dans 'atmosphere sous forme ga-
zeuse ou sous forme d’aérosol tandis que
l'acide hypochloreux ne sera probable-
ment présent que sous forme d’aérosol.

Ces différentes considérations nous ont
conduits a modifier le dispositif de préle-
vement que nous avions développé pour
I'enquéte consacrée a 'exposition du per-
sonnel des piscines afin de l'adapter au
probléme actuel.

|

Ed desilice
impreges d'ncid eculiamigue

2. Méthodes de préléve-
ment et de dosage

La figure 1 représente le dispositif utilisé
pour le prélevement des composés chlorés
dans Patmosphere. Le tube de gel de silice
collecte la fraction «oluble> du chlore
(chlore, acide hypochloreux, monochlora-
mine et dichloramine) avec une efficacité
supérieure a 95 %, tandis que les filtres im-
prégnés de carbonate de sodium et de tri-
oxyde de diarsenic collectent la fraction
dnsoluble» du chlore (trichlorure d’azote)
avec une efficacité proche de 100 % [6].

Apres prélevement, le tube de gel de si-
lice est désorbé dans 10 ml d’une solution
d'acide sulfamique a 1 gl puis analysé
par potentiométrie directe a électrode spé-
cifique [7]. Les résultats des analyses sont
exprimés en mg.m3 équivalent chlore.

Les filtres sont désorbés dans I'eau dis-
tillée. La solution est percolée sur une ré-
sine échangeuse de cations puis analysée
par chromatographie ionique sans sup-
pression. Les résultats des analyses sont
exprimés en mg.m3 équivalent trichlorure
d’azote [4].

Dans la plupart des cas, la désinfection
est assurée par le chlore gazeux ou par
I'hypochlorite de sodium. Dans une des
usines faisant partie de I'enquéte, c’est le
dioxyde de chlore qui était utilisé. Le di-
oxyde de chlore est prélevé sur un filtre
imprégné de triéthanolamine ou d’iodure
de potassium. Les filtres sont résorbés a
l'eau distillée puis analysés par chromato-
graphie ionique avec suppression [8].

Fillrex impregnes detrioxpd e de
dneesic et de cwb oantedecodmm

Fig. 1. Dispositif utilisé pour le prélevement des composés chlorés
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3. Méthode de travail

Choix des établissements

Le choix s’est porté sur un total de six
établissements dont les caractéristiques fi-
gurent dans le tableau Il. Les établisse-
ments A a E retenus pour cette enquéte
utilisent du chlore ou de 'hypochlorite de
sodium comme agent désinfectant. L'éta-
blissement F, quant a lui, utilise du dioxy-
de de chlore. Parmi ces établissements, un
seul traite uniquement des salades, trois a
la fois des salades et des crudités, un autre
des champignons destinés a la surgélation
et enfin le dernier des condiments et des
crudités destinés a la lyophilisation.

Les ateliers des établissements traitant
des salades ou des crudités sont divisés
en trois parties :

- une salle de parage,

- une salle de lavage et d’essorage,

- une salle de conditionnement.

Le processus est différent selon que 'on
met en ceuvre des salades «dures» (scaro-
le, iceberg, batavia), des salades <endres»
(laitue, mache), des crudités ou des cham-
pignons.

Les salades «dures» sont débarrassées
manuellement ou automatiquement de
leurs feuilles abimées, éventuellement
coupées en lanieres, lavées, essorées ma-
nuellement ou automatiquement puis
conditionnées en sachets.

Les salades <endres» sont toujours pa-
rées et essorées manuellement.

Les crudités sont parées (épluchage)
manuellement ou automatiquement, ra-
pées ou débitées en rondelles, lavées puis
essorées. Elles peuvent alors étre condi-
tionnées en sachets ou servir a I'élabora-
tion de barquettes (salades composées, 1é-
gumes pour potages...). Les champignons
sont d’abord débarrassés mécaniquement
du maximum de terre sur un tapis vibrant,
lavés, calibrés puis parés (coupe de la ba-
se du pied). Ils sont ensuite récupérés
dans des bacs a claires-voies, stockés en
chambre froide afin de perdre une partie
de leur humidité puis congelés.

Les condiments sont lavés avec une eau
traitée au dioxyde de chlore (2 2 3 mg.I1)
essorés, puis disposés sur des plateaux
avant lyophilisation.

L'eau des bains de lavage est chlorée (a
partir de chlore gazeux ou d’hypochlorite
de sodium) a une teneur comprise entre
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ACTIVITE ET CARACTERISTIQUES DES DIFFERENTS ETABLISSEMENTS

Ets Activité Nombre de lignes
de lavage
A Salades + crudités 4
B Salades + crudités 5
C Salades 4
D Champignons avant surgélation 1
E Salades + crudités 8
F Condiments + crudités avant lyophilisation 5

TEMPERATURES DE L’EAU DES BAINS DANS LES DIFFERENTS ETABLISSEMENTS VISITES
Ets Parage Lavage Rincage
A = 11 (1) ¥Q)
B 1) | Il
¢ - | Il
D 1 ("3) (" 1 (13)
E = | Il
F I 11 (%) =

| : eau utilisée a la température du réseau. Il : eau glacée a4 °C.
(7) L'eau des bains est recyclée. (2) L'eau des bains de ringage est utilisée pour effectuer un prélavage des salades.
(3) L'eau des bains est chlorée a environ 6 mg.I-1. (4) L'eau d’une ligne de lavage est recyclée.

40 et 80 mg.ll. Selon les établissements,
I'eau des bains de lavage est a 4 °C ou uti-
lisée a la température du réseau de distri-
bution. Hormis dans I'établissement D, le
ringcage est effectué avec une eau glacée
non chlorée au départ, le chlore qui se re-
trouve dans ce bain est apporté par les 1é-
gumes. Le tableau I/ donne les conditions
d'utilisation des eaux de lavage, de rinca-
ge et de parage.

Dans les établissements (A, B, C et E)
traitant des salades, les ateliers de lavage,
de conditionnement et de parage sont cli-
matisés. Les établissements D et F en re-
vanche fonctionnent a température am-
biante et lors des périodes ou la
température est élevée les portes des ate-
liers restent ouvertes.

Stratégie de prélevement

Tous les établissements traitant des sa-
lades ou des crudités fonctionnent en trois
huit. Le poste du matin (5 ha 13 h) et ce-
lui de l'apres-midi (13 h a 21 h) assurent la
production, le poste de nuit étant réservé
au nettoyage de linstallation. Pour des im-
pératifs de livraison, l'activité maximum est
souvent concentrée sur le poste du matin
et plus particulierement sur le premier de-
mi-poste. L'établissement traitant des
champignons ainsi que I'établissement trai-
tant des condiments fonctionnent de 7h du

matin 2 16h avec une pause d'environ 1h
pour le repas.

Une campagne de prélevement de 3
jours consécutifs a été menée dans les éta-
blissements A, B, C et E sur le poste du
matin. Pour I'établissement D et F, elle n’a
duré que 2 jours. Dans l'établissement A
enfin, une deuxieme campagne a été me-
née sur 2 jours.

Ces campagnes de préléevements ont
consisté en :

1) prélevements individuels (le disposi-
tif de prélevement est porté par le sujet
dont on étudie I'exposition) aux différents
postes de la chaine de préparation et sur
une durée de 1/2 poste ;

2) prélevements a postes fixes A proxi-
mité de postes de travail permanents ou
intermittents sur une durée de 1 poste ou
1/2 poste ;

3) prélevements 2 I'émission 2 proximi-
té immédiate des bains de lavage sur une
durée de 1 h;

4) mesures de la teneur en chlore libre
et chlore total des bains de lavage toutes
les heures en parallele avec les mesures a
I'émission.

Les mesures 3 et 4 avaient pour but de
tenter d'établir une corrélation entre la te-
neur des bains en chlore combiné et la
concentration atmosphérique mesurée 2
I'émission des bains de lavage.
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TABLEAUX IV A IX
Les concentrations sont exprimées en mg.m-3 équivalent chlore pour le
chlore «soluble» et en mg.m-3 équivalent trichlorure d'azote pour le chlore «in-
soluble». Les valeurs entre parenthéses correspondent a I'étendue de mesure.

PRELEVEMENTS INDIVIDUELS DANS LES SALLES DE PARAGE PRELEVEMENTS A POSTES FIXES DANS LES SALLES DE PARAGE
PRELEVEMENTS INDIVIDUELS DANS LES SALLES DE LAVAGE PRELEVEMENTS A POSTES FIXES DANS LES SALLES DE LAVAGE
PRELEVEMENTS INDIVIDUELS PRELEVEMENTS A POSTES FIXES

DANS LES SALLES DE CONDITIONNEMENT DANS LES SALLES DE CONDITIONNEMENT
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4. Résultats
et discussion

Prélevements individuels
et préléevements a postes fixes

Les méthodes d’analyse utilisées pour
les composés chlorés ne permettent pas
de distinguer les différentes espeéces du
chlore. En conséquence, on a regroupé
sous le vocable chlore «soluble» la fraction
collectée sur le tube de gel de silice (chlo-
re, acide hypochloreux, monochloramine
et dichloramine) et sous le vocable chlore
dnsoluble» la fraction recueillie par les
filtres imprégnés (trichlorure d’azote).

Les tableaux IV a IX présentent de ma-
niere synthétique les moyennes arithmé-
tiques des concentrations en chlore «o-
luble» et dnsoluble» relevés au cours des
campagnes de mesures. Les concentra-
tions sont exprimées en mg.m=> équiva-
lent chlore pour le chlore soluble» et en
mg.m3 équivalent trichlorure d’azote
pour le chlore dnsoluble». Les valeurs
entre parenthéses correspondent a I'éten-
due de mesure.

Pour I'établissement utilisant du dioxy-
de de chlore, l'intervention s'est déroulée
dans le cadre d’'une mise au point d’'une
méthode de prélévement de ce composé.

Seuls sont repris ici les essais visant 2
comparer les émissions respectives de
chloramines de bains fonctionnant en eau
recyclée ou en eau perdue, les autres me-
sures n'étant pas représentatives de l'ex-
position réelle. Comme indiqué précé-
demment, les ateliers de préparation sont
divisés en 3 zones. Les concentrations
concernant les préléevements individuels
et les prélevements a postes fixes sont re-
groupées par zone de travail.

1) tableaux IV et V : prélevements indi-
viduels et prélevements a postes fixes
dans la salle de parage.

2) tableaux VI et VII : prélevements in-
dividuels et prélevements a postes fixes
dans la salle de lavage.

3) tableaux VIII et IX : prélevements in-
dividuels et prélevements 2 postes fixes
dans la salle de conditionnement.

En regle générale, les résultats obtenus
par prélevements individuels et par préle-
vements a postes fixes montrent une bon-
ne concordance.
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Dans l'élablissement A, une grande va-
riabilit¢ des niveaux d’exposition lors de
la premiere campagne est observée. Cette
variabilité pourrait s'expliquer par l'activi-
té de latelier et par le poste de travail oc-
cupé au sein de cet atelier :

- activité de latelier : elle est générale-
ment plus importante en début du poste
de matinée (pour des raisons de livraison)
et peut varier sensiblement dun jour a
l'autre selon les commandes en cours ;

- poste occupé dans latelier : I'exposi-
tion est différente pour une personne af-
fectée a la surveillance de la chalne ou
une personne affectée a 'essorage.

On peut également noter un point
d’ambiance situé sur une mezzanine pour
lequel on a trouvé des concentrations par-
ticulierement élevées lors de la premiere
campagne. On n'a pas trouvé d’explica-
tion a ce phénomene.

Le niveau de pollution dans la salle de
lavage, lors de la premiére campagne de
mesures est supérieur a celui de la secon-
de. Entre ces deux interventions, une
ligne a été équipée d’'une rampe de préla-
vage a l'eau claire. Ce prélavage permet
d’éliminer une partie de la seéve émise lors
de la coupe. Une deuxiéme ligne ne trai-
te plus que des feuilles de salade «entieres»
pour lesquelles les opérations de parage
(et donc de libération de la seve) sont ré-
duites au minimum. Toujours dans I'éta-
blissement A, plus particulierement pen-
dant la premiere campagne, on peut noter
une pollution non négligeable de la salle
de conditionnement. Cette pollution serait
probablement liée a un probleme de ven-
tilation générale des ateliers.

La méme remarque peut étre faite pour
létablissement B, ou les niveaux de pollu-
tion dans la salle de lavage, dans celle de
parage et au conditionnement sont du
méme ordre de grandeur.

Pour ce qui concerne /‘établissement D
dans lequel des problemes d'irritation sont
rapportés, les mesures ont €té réalisées en
période estivale. A cette époque les portes
des ateliers étaient largement ouvertes en
permanence. Il est probable quune cam-
pagne menée en période hivernale four-
nirait des résultats supérieurs.

En regle générale, la forme prédomi-
nante du chlore dans 'atmosphére de tra-
vail est la forme «oluble.. Cette constata-
tion est en accord avec les hypotheses
émises lors du démarrage de 'enquéte.

La seule exception notable est fournie
par I'établissement B. Les salades y sont
prélavées avec l'eau issue des bains de
rincage. Dans cette eau légerement chlo-
rée (apport de chlore par les salades sor-
tant du bain de lavage) la réaction entre le
chlore et les composés azotés a probable-
ment le temps de se développer plus
completement, et d’aboutir 2 la formation
de trichlorure d’azote.

Mesures a I’émission

Comme indiqué précédemment, les
mesures effectuées 2 I'émission et les ana-
lyses de I'eau des bains de lavage avaient
pour objectif d’établir une corrélation
entre la concentration atmosphérique en
chlore «oluble» et «insoluble» au dessus du
bain et la teneur en chlore combiné de ce
bain. Le chlore combiné correspond au
chlore présent dans le bain sous forme de
mono- ou de dichloramine. Dans le ta-
bleau X, on a fait figurer les concentrations
de chlore («soluble» et «dnsoluble») mesu-
rées a I'émission, ainsi que les teneurs en
chlore total et en chlore combiné des
bains de lavage correspondants pour les
établissements A, B et E.

TABLEAU X

CONCENTRATIONS ATMOSPHERIQUES MESUREES A L’EMISSION DE QUELQUES BAINS
DE LAVAGE ET TENEUR EN CHLORE LIBRE ET COMBINE DE CES MEMES BAINS

Concentration en chlore Concentration en chlore
Ets N° de bain (mg.m-3) (mg.I-")
«soluble» «insoluble» total combiné
A 3 0,2 0,3 54 16
(<0,1-0,3) (0,1-0,6) (21-122) 3-22)
A 4 0,1 0,3 43 36
(<0,1-0,3) (0,1-0,7) (15-72) (11-64)
B 4 0,1 0,8 68 10
(<0,1-0,2) (0,6-1,1) (54-85) (0-15)
E 1 0,3 0,3 63 7
(0,1-0,4) (0,2-0,4) (50-70) (1-15)

Etendue des mesures entre parenthéses.
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Fig. 2 a 5. Evolution, en fonction du temps, de la teneur en
chlore combiné du bhain de lavage et de la concentration en
chlore «soluble» et «insoluble» au-dessus du bain

chibore " aobuhic

- chilore "insolublz"

— chlore combine

CONCENTRATIONS MESUREES
A L’EMISSION DE DEUX BAINS DE LAVAGE

Jour Type de Nombre Concentration
bain de mesures en chlore
(mg.m-3)
1 eau 2 1,8
recyclée (1,7-1,9)
1 eau 2 b
neuve (0,2-0,3)
2 eau 16 2,1
recyclée (0,5-4,5)
2 eau 4 ,
neuve (0,1-0,6)
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Dans [l'établissement A, on peut consta-
ter que la mise en place d’'une rampe de
prélavage sur le bain 3 a pour effet de di-
minuer la teneur en chlore combiné, mais
quen revanche les émissions gazeuses de
chlore sont a peu pres identiques au des-
sus des bains 3 et 4.

Si 'on compare maintenant les établisse-
ments B et E, pour lesquels les teneurs en
chlore total et en chlore combiné dans
I'eau des bains de lavage sont trés voi-
sines, les émissions gazeuses de compo-
sés chlorés au dessus des bains sont au
contraire tres différentes. Les parametres
thermodynamiques ne sont donc pas les
seuls facteurs qui agissent sur 'émission
atmosphérique des polluants. 1l faut cer-
tainement également tenir compte d’autre
facteurs comme la forme des bains, leur
agitation, les quantités de produit traité, le
temps de séjour du produit dans le bain, etc.

Le recyclage de l'eau est également un
facteur important. Dans ['établissement F
coexistent des chaines sur lesquelles I'eau
de lavage est recyclée et dautres fonc-
tionnant en eau perdue. On a effectué une
mesure 2 I'émission de la pollution en
chlore «nsoluble» générée par deux bains,
chacun d'un type différent, sur deux jour-
nées consécutives. Les résultats figurent
dans le tableau XI : les émissions du bain
fonctionnant en eau recyclée sont dix fois
plus importantes que celles mesurées sur
le bain alimenté en eau neuve.

Au vu des figures 2 a 5, il semble diffi-
cile d’établir une corrélation entre la te-
neur du bain en chlore et la concentration
atmosphérique en chlore «oluble» ou en
chlore «dnsoluble». Tout au plus peut-on
noter une évolution parallele des concen-
trations de ces différents parametres.

Plusieurs facteurs peuvent expliquer cet-
te difficulté, notamment des facteurs analy-
tiques et des facteurs propres au procédé :

- facteurs analytiques : la mesure des
concentrations en chlore «oluble» et dnso-
luble» au dessus des bains de lavage est
réalisée par intégration sur une période
d’'une heure, tandis que la mesure de la te-
neur en chlore combiné est une mesure
instantanée. 1l s’agit par ailleurs d'un phé-
nomene «dynamique» et de transfert. On
pourrait par exemple envisager de ne re-
trouver aucune chloramine (ou a un ni-
veau trés faible) dans I'eau pour des te-
neurs élevées dans I'atmosphere, si la suite
des réactions entre le chlore et 'azote était
si rapide quelle aboutissait presque immé-
diatement au trichlorure d’azote;
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- facteurs liés au procédeé : I'apport en
chlore dans les bains de lavage n’est pas
toujours bien maitrisé, il n’est qu'indirecte-
ment lié a la production. De méme le flux
de salades et de crudités nest pas continu
et peut varier de maniére importante sur
de courtes périodes.

CONCLUSION

Hormis les résultats de la premiere cam-
pagne effectuée dans I'établissement A, les
concentrations en chlore «soluble» et chlo-
re dnsoluble» sont relativement faibles.
Pour ce qui concerne le chlore dnsoluble»
(trichlorure d’azote), elles sont inférieures
a la valeur de confort de 0,5 mg.m3 pré-
conisée par I'INRS [6].

Contrairement aux halls de piscine ou
'espece chlorée prédominante était le tri-
chlorure d’azote, entre 30 et 70% du chlo-
re retrouvé dans l'atmosphere des établis-
sements de la quatrieme gamme est
constitué de chlore «oluble» (acide hypo-
chloreux, monochloramine et dichlorami-
ne). Compte tenu des constantes de
Henry relatives a ces especes, il est pro-
bable que ce chlore «oluble» soit majori-
tairement composé de monochloramine et
de dichloramine.

1l est intéressant de noter que le seul éta-
blissement ou I'on a constaté des dépasse-
ments de la valeur préconisée par L'INRS
pour le trichlorure d’azote fonctionne avec
un recyclage d’eau. Les contraintes envi-
ronnementales actuelles sont justement de
nature a inciter les établissements de cette
activité a adopter ce recyclage d’eau. En ef-
fet, la croissance des volumes produits ne
pourra pas s'accompagner d’'une croissan-
ce équivalente de la consommation d’eau
neuve. De la méme facon plusieurs éta-
blissements qui rejettent actuellement 'eau
dans le milieu naturel apres traitement, de-
vront renforcer ce dernier pour l'adapter
aux exigences de l'environnement, d’ou
un colt supplémentaire.

1l est donc a craindre que les difficultés
rencontrées actuellement (irritations des
yeux et des muqueuses, difficultés respira-
toires ressenties par le personnel) dans
I'établissement A (le seul a pratiquer un re-
cyclage important de I'eau) ne se rencon-
trent bientdt dans d’autres établissements,
car les contraintes environnementales liées
a l'utilisation de l'eau les inciteront forte-
ment a développer ce recyclage.

En coopération avec le service Préven-
tion des accidents du travail et des mala-
dies professionnelles de la CRAM concer-
née par I'établissement A, I'INRS va lancer
des travaux de recherche destinés a ré-
soudre le probléeme de cette entreprise, qui
devraient pouvoir étre utilisés ensuite par
I'ensemble de la profession. Ils devraient a
priori concerner la destruction des chlora-
mines dans l'air et/ou dans l'eau, voire, a
plus long terme, le développement de pro-
cédés alternatifs a l'utilisation du chlore.m
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