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EXPOSITION AUX SUBSTANCES
CHIMIQUES ET AUX BIOAEROSOLS
DANS LES CENTRES

DE TRAITEMENT THERMIQUE

DES DECHETS NON DANGEREUX

- LA PROBLEMATIQUE: Suite a plusieurs observa-
tions effectuées par les Carsat lors d'interventions
en entreprise, il est apparu que, dans les centres
de traitement thermique des déchets non dan-
gereux, l'identification des composés chimiques
traceurs de l'activité était souvent incompléte.
En effet, les exploitants de ces sites éprouvaient
de réelles difficultés a réaliser une évaluation des
risques chimiques exhaustive. Leurs principales
interrogations résidaient dans la caractérisation
des substances pouvant étre émises par le pro-
cédé de traitement ou par le gisement de déchets
ménagers, a la fois en fonctionnement normal
des installations mais surtout lors des périodes
de maintenances lourdes. Confrontés au renfor-
cement réglementaire du contréle de I'exposition
des travailleurs (décret du 15 décembre 2009), les
exploitants des usines, par l'intermédiaire de leur
syndicat professionnel (SVDU), ont souhaité s’asso-
cier a I'INRS et a la Carsat Normandie pour mettre
en oceuvre une démarche d’évaluation du risque
chimique et biologique dans leur secteur d’activité.

< LA REPONSE DE LINRS: Pour apporter une
réponse appropriée aux industriels du secteur, une
stratégie en deux temps a été mise en place. Lors de
la premiére phase, un maximum de données tech-
niques a éteé collecté pour permettre de mieux com-
prendre le fonctionnement d'un site de traitement
thermique des déchets non dangereux. Ce travail
initial visait notamment:

« a identifier les différents éléments de procédés
susceptibles d'étre émissifs en polluants;

« a3 compiler les données bibliographiques [1,2] et
les mesures antérieures pour caractériser les subs-
tances chimiques et biologiques a rechercher;

« g discerner les différentes populations de travail-
leurs présents dans les centres de traitement;

= a recenser les différentes opérations de mainte-
nance planifiées sur les installations.

Lors de la seconde phase, il a ainsi été possible
de proposer une stratégie de mesurage a mettre
en ceuvre sur les sites choisis. La métrologie en
situation réelle s'est appuyée sur 13 campagnes de
mesures de trois jours dans cing centres de traite-
ment. Neuf des campagnes ont concerné la période
de fonctionnement normal des centres et quatre
campagnes ont eu lieu pendant la période particu-
liere des arréts techniques.

Lactivité professionnelle dans le secteur

Un centre de traitement thermique des déchets est
en charge de l'incinération des déchets ménagers et
assimilés mais aussi dans certains cas des déchets
d'activités de soins a risques infectieux (Dasri).
Le fonctionnement général de I'installation est glo-
balement similaire d'un site a l'autre. La premiere
étape du procédé repose sur le déchargement
en fosse des deéchets collectés. Cette derniere est
homogénéisée en utilisant un grappin qui permet
aussi l'alimentation des fours via des trémies. Une
fois le déchet dans le four, celui-ci est incinéré a plus
de 850°C détruisant ainsi tous les virus, microbes
et bactéries. En sortie de four, la matiére incombus-
tible (machefers) est récupérée, refroidie et traitée
(récupération des meétaux ferreux et non-ferreux).
La chaleur générée par I'incinération alimente dans
90% des cas une chaudiere qui va produire de la
vapeur. Celle-ci est ensuite valorisée soit en ali-
mentant un réseau de chaleur soit en permettant la
production d'électricité. En sortie de chaudiéere, il est
nécessaire d'épurer les fumées issues de l'incinéra-
tion avant leurs rejets en cheminée. Pour cela, elles
sont neutralisées par lavage et filtrées pour piéger
les résidus de traitement. Ces résidus ainsi que les
cendres volantes sont appelés Refiom et font I'objet
d'une gestion spécifique. Une fois stockés en silo,
les Refiom sont envoyes en centre de stockage des
déchets (classe 1) pour vy étre stabilisés et stockeés.
Le personnel présent sur un centre de traitement
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thermique des déchets varie d’'un site a l'autre et
est adapté a la taille de I'installation. En fonction-
nement normal du site de traitement, trois grandes
catégories de travailleurs sont identifiables. Tout
d'abord, le personnel d'exploitation (chef de quart,
pontier, rondier..) est en charge de la conduite des
installations en gérant la fosse a déchets, I'approvi-
sionnement des fours, le réglage et la supervision
du procédé. Il s'agit de travailleurs postés qui consti-
tuent une équipe de deux a quatre personnes par
poste. En appui de ces agents, le personnel de main-
tenance s'occupe du dépannage, du nettoyage, de Ia
réparation planifiée ou non des installations du site.
Ces agents travaillent en journée et leur nombre
varie de trois a une dizaine de personnes en fonc-
tion des sites. La derniere catégorie de travailleurs
regroupe les agents spécifiques aux organisations
des centres (gestionnaires de flux, agent de quai) qui
travaillent le plus souvent en poste. Pour les centres
qui traitent les Dasri et/ou les boues, du personnel
spécifique est dédié a cette activité.

Lors de la période particuliere des arréts techniques
de ligne, de nombreuses entreprises extérieures
sous-traitantes peuvent intervenir pour la réalisa-
tion de travaux spécifigues. En fonction des orga-
nisations mises en place, le personnel des sites de
traitement peut soit intervenir directement pour les
travaux soit superviser ces sociétes.

La métrologie mise en ceuvre sur les sites pilotes
s'est appuyée sur des prélevements individuels
ambulatoires mais également sur des mesures en
poste fixe. L'objectif était de suivre les différentes

situations de travail de I'ensemble des salariés tout
en couvrant les principales zones de travail de
l'usine. Les prélevements ont été effectués selon les
méthodologies de la base Metropol correspondant
aux différentes substances recherchées.

L'exposition des salariés aux risques chimiques
L'ensemble des campagnes de mesures a permis de
doser une quarantaine de substances chimiques a
travers un total de 5200 mesures: 3800 d'entre
elles ont concerné le fonctionnement normal des
installations et 1400 la période des arréts tech-
niques. Il est difficile de résumer lintégralité des
résultats dans le cadre de cette étude de cas sans
perdre en lisibilité. Par conséquent, seules les don-
nées des substances les plus représentatives sont
proposées dans les figures 1 et 2. La globalité des
résultats sera reprise dans un guide de prévention
INRS a paraitre en 2015.

En fonctionnement normal des sites, les agents les
plus exposés sont le personnel de maintenance ou
d'entretien. Le principal risque d'origine chimique
provient des expositions aux poussieres pouvant
contenir du chrome hexavalent, le risque d'exposi-
tion aux composeés organiques volatils étant relati-
vement faible. En effet, ce personnel intervient dans
toutes les zones de I'usine pour différents travaux
sur des équipements souvent tres poussiéreux.
La réparation ou le nettoyage de I'équipement
peuvent remettre en suspension des poussieres et
des aérosols métalliques ou en générer par I'utilisa-
tion d'appareil électroportatif (meuleuse, burineur..)

aérosols métalliques).
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du procédé majoritairement depuis une salle de
contréle. Toutefois, I'agent en charge des rondes de
supervision au niveau des installations peut étre
expose lors des interventions de décolmatage (tré-
mie, convoyeur, extracteur a machefers..).

Le procédé de traitement thermique est un systeme
clos qui ne génere que trés peu de fuites en fonction-
nement normal des installations. Il est donc treés peu
emissif en polluants et les différentes mesures en
ambiance de travail dans les principales zones des
sites le confirment. Néanmoins, le hall de déchar-
gement nécessite une surveillance particuliere.
Il s'agit a la fois d'une zone de circulation de camion
benne et de déchargement des déchets ménagers
en fosse dans sa partie basse, d'une zone de stoc-
kage et d'homogénéisation des déchets dans la fosse
et d'une zone de chargement des trémies de fours
en déchets ainsi que d'une zone de maintenance
dans sa partie haute. La partie haute est d'ailleurs
la zone d'une usine de traitement la plus fortement
empoussiérée. Le personnel intervenant dans cette
zone, soit pour le nettoyage, soit pour I'entretien des
grappins, peut étre exposé a des niveaux de pous-
sieres inhalables pouvant dépasser tres fortement la
VLEP-8h. Une action sur la ventilation de la zone (via

VFIGURE 3
Concentrations
en bioaérosols
observées

sur le personnel.

la ventilation d’air primaire du procédé), un meilleur
cloisonnement de la fosse pour éviter la dispersion
des poussieres ou encore un procédé de nettoyage
de la zone par aspiration centralisée sont des pistes
a explorer pour limiter le niveau d'empoussierement
dans le hall de déchargement et réduire I'exposition
du personnel. Sur la zone « procédé », des actions
sont a mener au niveau de la gestion des débour-
rage/colmatage d'installations.

En marge du mode de fonctionnement classique
des installations, les centres de traitement ther-
mique des déchets ménagers ont recours a des
périodes de maintenances lourdes appelées arréts
technigues de ligne. Ces périodes sont l'occasion
d'inspecter, de remettre en état ou de remplacer
et de nettoyer l'intérieur des installations du pro-
cédé. Cest également une période critique guant
a I'exposition des salariés puisque les installations
sont ouvertes et une co-activité est mise en place
avec l'intervention de sociétés prestataires exté-
rieures au site. En préambule de la réalisation
des prélevements, 130 taches unitaires de main-
tenance ont été identifiées sur ces périodes avec
des durées dintervention variant d’'une heure a
plusieurs jours. Par conséquent, toutes les opé-
rations de maintenance n'ont pu étre suivies et
des priorités de mesurage ont été déterminées

BACTERIES MOISISSURES

nb min  max médiane min
Agent d'exploitation 12 4 269,9 14 <40
Agent de maintenance 16 9 287,9 73,1 <70
Normal .
Agent Dasri ou boues 6 4,6 26,8 13,4 1.10°
Toutes zones 27 <0,3 163,8 16,2 <40
AT Toutes opérations 15 0,46 449,54 16,6 <460
Réf. Point de référence 115 <03 183 06 <530

(AT = arrét technique, Réf. = référence)

max médiane min  max médiane

1.10¢ 1,2.103 <40  2,7.10¢ 5,8.103
4,8.10° 3,5.104 <580 5,5.10° 1,7.104
4,5.103 2,6.103 570  4,7.103 1,5.10°
8,2.10° 5.10? 30 59.10° 5,3.103
8,4.10° 2,1.10* 500 1,1.108 43.103
9,3.103 580 <40 53.10° 770
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en fonction des plannings d’'intervention et des cri-
ticités des opérations.

En période de fonctionnement normal, 0,5% des
mesures réalisées se sont avérées étre supérieures
a la valeur limite d'exposition professionnelle (VLEP)
des substances considérees. Lors des périodes d’arrét
technique, les dépassements du niveau des VLEP ont
représenté 55% des mesures effectuées. Ces don-
nées mettent en évidence le caractere plus exposant
de cette période d'activité. Les expositions relevées
concernent les poussieres inhalables et alvéo-
laires, les aérosols de plomb, fer, aluminium, cuivre,
de calcium et également le chrome hexavalent.
Elles ont été localisées principalement au niveau du
four (opération de piquage du réfractaire, nettoyage
de la grille et démontage des gradins), au niveau de
la chaudiére (opération de remplacement des tubes
d'échange thermique, nettoyage des différents par-
cours de la chaudiére) ainsi que la partie traitement
des fumeées avec les entretiens des réacteurs/ato-
miseurs (piquage et évacuation des gravats) et les
opérations liées aux nettoyage des parties sales des
filtres a manches et des électrofiltres.

Ces résultats imposent la mise en ceuvre de moyens
de prévention afin de limiter le risque pour les sala-
riés. Une évolution de la fréquence et des méthodes
de nettoyage des zones et des installations est a
envisager, I'utilisation d'un systeme d'aspiration
industriel pourrait, dans de nombreuses situations,
eviter la remise en suspension des poussieres.
Sur le plan organisationnel, il conviendra de privilé-
gier une avancee des travaux de I'amont vers I'aval
du procédeé et de maintenir autant que possible Ia
ventilation de tirage. Bien que les appareils de pro-
tection respiratoire soient en général portés, ils ne
semblent pas toujours adaptés a la tache de mainte-
nance et aux concentrations en poussieres rencon-
trées (facteur de protection insuffisant ou colmatage
des médias filtrants).

L'exposition des salariés aux risques biologiques
Les endotoxines, les bactéries et les moisissures
meésophiles ont fait l'objet de prélevements lors
des différentes campagnes de terrain. Environ 280
mesures ont été effectuées pour évaluer le niveau de
concentration de bioaérosols au sein d'un centre de
traitement thermique. Les différents résultats obte-
nus en prélevements individuels ou en ambiance de
travail sont présenteés sur la figure 3.

Les concentrations aux points de référence sur les
différents sites sont caractéristiques des environ-
nements sans foyer d'émission d'endotoxines, de
moisissures ou de bactéries. Les salariés les plus
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meénagers. Ainsi, la principale zone a risque d'une
usine se situe au niveau du hall de déchargement
des déchets. Quatre éléments de cette partie de
l'usine sont particulierement a surveiller: le grappin
a déchets, le broyeur (non présent sur tous les sites),
le convoyeur/déverseur des Dasri et la plateforme
en surplomb de la fosse ou se situent les trémies
d'alimentation des fours. Pour les opérations de
nettoyage ou de maintenance sur ces éléments, les
niveaux de moisissures et de bactéries dépassent les
10° UFC.m= et les teneurs en endotoxines dépassent
les 200 UE.m™ que ce soit pour la période de fonc-
tionnement normal ou pour la période des arréts
techniques de ligne. Cette période particuliere est
l'occasion pour certains exploitants de mettre en
ceuvre des opérations de maintenance particulieres
telles que I'entretien des ponts roulants, le dépous-
siérage des bardages et parois du hall. Il s'agit de
taches qui sont susceptibles d'étre tres exposantes
en bioaérosols.

Les mesures en ambiance de travail a travers les
autres zones de l'usine mettent en évidence des
niveaux en moisissures et bactéries compris entre
10° et 6.10* UFC.m=. Lisolement du hall de déchar-
gement par rapport au reste du procédé de traite-
ment limite la diffusion des bioaérosols au reste de
I'installation et garantit ainsi des niveaux faibles en
bioaérosols dans les batiments. Attention toutefois
pour les sites qui pratiquent la mise en balle des
déchets: la chaine de mise en balle peut, lors de son
fonctionnement ou de son entretien, étre une source
d'exposition pour les salariés en charge de celle-ci.
Il ressort des différentes campagnes de mesures
gue le risque li¢ aux bioaérosols est méconnu des
salariés. Des moyens de prévention sont en place
dans les entreprises (appareil de protection respira-
toire, ventilation générale, etc.) mais leur vocation
premiere est de prévenir I'exposition aux pous-
sieres. Un renforcement de l'information aupres
des salariés sur le risque biologique aéroporté est
nécessaire pour une prévention plus efficace.
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