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RESUME

L’implantation des systémes de traitement biologique des effluents des papetiéres a entrainé des
inquiétudes et des plaintes de la part de travailleurs et de communautés environnantes concernant
I’émission dans 1’air de produits chimiques et de microorganismes et la présence d’odeurs trés
désagréables. Tres peu de données étaient disponibles dans la littérature sur la nature et I’importance
des composés présents dans cet environnement de travail.

Une étude a donc été entreprise afin d’acquérir des connaissances sur les émissions de ce type de
traitement. Plus spécifiquement, I’étude visait I’identification et la quantification des composés
chimiques et des microorganismes prioritairement émis, la détermination des paramétres de procédé
qui peuvent influencer leur formation, leur génération ou leur diffusion dans ’air, la proposition
d’améliorations et I’identification d’indicateurs de suivi de la qualité de I’air.

Une étude terrain a ét¢ menée dans onze usines qui représentent les différents types de procédé de
fabrication ou d’utilisation de pate de papier (kraft, bisulfite, thermomécanique et désencrée), la
nature différente des effluents traités (eaux de procédé seulement ou eaux de procédé+ égouts
sanitaires de 1’entreprise ou de municipalités) et les différents systémes de traitement secondaire
(boues activées conventionnelles, boues activées a I’oxygene, réacteur biologique séquentiel et étang
aéré). Toutes les étapes du procédé et certaines taches spécifiques ont €té évaluées 4 chacune de ces
usines. Les postes de mesure étaient localisés le plus prés possible des sources potentielles
d’émission. Les trois problémes soulevés par I’implantation de ces systémes ont été considérés soit
les composés chimiques, les odeurs et les microorganismes dans !’air en suivant les méthodes
standard de ’IRSST. Pour quatre usines, des mesures de contaminants chimiques ont également été
faites par le laboratoire mobile TAGA du Centre d’expertise en analyse environnementale du
Québec.

Les principaux contaminants gazeux retrouvés étaient par ordre d’importance au niveau de leur
fréquence ou de leur concentration : des produits soufrés (hydrogene sulfuré, méthylmercaptan,
sulfure de diméthyle et disulfure de diméthyle), des terpénes, I’ammoniac, le monoxyde et le dioxyde
de carbone, le monoxyde et le dioxyde d’azote, le dioxyde de soufre, des acides organiques
(acétique, butyrique, formique, propionique et valérique), des alcools (méthanol, éthanol et propanot)
et des cétones (acétone et méthyléthylcétone). Bon nombre de ces composés sont associés 4 la
production d’odeurs notamment les produits soufrés et les acides organiques. Les composés
responsables des odeurs ont des seuils de perception généralement plus bas que ceux fixés pour les
limites d’exposition des travailleurs.

Concernant les bioaérosols, des concentrations plus élevées de fagon statistiquement significative
ont ét¢ mesurées a quelques postes pour les bactéries totales, les moisissures totales et les
endotoxines. Les bactéries Gram négatives étaient élevées & un seul poste extérieur alors que la
moisissure Aspergillus fumigatus était occasionnellement présente & faible concentration. Aucune
bactérie actinomycéte n’a été décelée.
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Les résultats ont démontré que :

. le type de péite de papier est un facteur déterminant de la présence et de la nature des
composés chimiques dans les émissions, la pate kraft étant responsable des émissions de
composés soufrés dans [’air ;

. le traitement secondaire lui-méme génére peu de produits chimiques; I’hydrogéne sulfuré,
le méthylmercaptan et I’ammoniac seraient émis par le traitement;
. la nature des contaminants chimiques (et conséquemment des odeurs) évolue tout au long

du procédé. Les formes les plus oxydées telles que les acides se retrouvent aux demiéres
étapes du traitement notamment a la manipulation des boues séches;

. pour les bioagrosols, les étapes qui favorisent 1’aérosolisation de 1’eau ou de la poussiére
présentent les concentrations les plus élevées;

. le type de péte de papier n’influence pas les niveaux de bloaérosols

. le type de traitement secondaire n’influence pas les émissions de contammants chimiques ou
de bioaérosols;

. le traitement simultané d’effluents sanitaires n’influence pas les émissions de contaminants
chimiques ou de bicaérosols.

. plusieurs sources ont été identifiées. Certaines de ces sources peuvent étre de nature cyclique

comme au niveau des dégrilleurs, d’autres sont continues tels que les systémes de pressage .
des boues, ponctuelles tels que les prises d’échantillons ou le déplacement des piles de boues
ou fugitives tels que les canalisations et drains de plancher. Pour les sources extérieures, la
dynamique atmosphérique peut changer considérablement le profil des contaminants a I’air
libre.

Pour suivre la qualité de ’air, les paramétres & surveiller sont I’hydrogéne sulfuré, I’ammoniac et
le monoxyde de carbone. Pour les odeurs, le nez demeure le meilleur détecteur. Pour les bioaérosols,
I’inspection visuelle est la technique préconisée pour localiser les sources potentielles d’émission
et assurer le suivi.

Comme la présence de composés chimiques dans 1’effluent brut est un des facteurs d’émission, toute
action qui favorise le brassage et I’aérosolisation de l’eau entraine leur dispersion dans
Penvironnement. Il en est de méme des bioaérosols qui se propagent par fixation sur des gouttelettes
d’eau ou des particules de poussiéres. Le contrble des émissions passe donc par le contrdle des
opérations qui conduisent a la dispersion de I’eau et des particules dans 1’air.

Différents correctifs peuvent étre implantés dont le confinement, le cloisonnement ou la ventilation
par extraction. Des procédures de prévention doivent étre élaborées pour les endroits identifiés
comme sources potentielles d’émission. De fagon générale, pour tous les travaux ou pour toutes les
situations ou il peut y avoir contact avec I’effluent ou les boues, le port d’équipement de protection
personnelle est recommandé. Face aux bioaérosols, des mesures strictes d’hygiéne personnelle
demeurent la meilleure prévention.



1. PROBLEMATIQUE

Afin de se conformer aux nouvelles normes environnementales fédérales et provinciales mises en
vigueur en 1995 concernant la demande biochimique en oxygéne (DBO), les matiéres en suspension
et la toxicité des effluents industriels, plus de 40 usines de pétes et papiers ont implanté des systémes
de traitement secondaire de leurs effluents. Le traitement secondaire se base sur I'utilisation de
microorganismes pour détruire les matiéres polluantes contenues dans les eaux usées. Les
microorganismes utilisent ces composés comme source nutritive, les convertissant ainsi en sous-
produits plus stables et en boues résiduaires qui peuvent étre éliminées alors que I'effluent liquide
traité est rejeté dans le cours d’eau récepteur.

L’implantation de ces systémes a entrainé des inquiétudes et des plaintes de la part de travailleurs
et de communautés environnantes concernant I’émission dans ’air de produits chimiques et de
microorganismes et la présence d’odeurs trés désagréables. Une seule publication a été répertoriée
et rapportait des données préliminaires sur les taux d’émission de certains composés chimiques pour
un seul type de production de péte de papier et un seul type de systéme de traitement secondaire’.
Aucune donnée n’était disponible sur la nature et I'importance des composés présents dans I’air de
cet environnement de travail ou sur les étapes ou les facteurs qui influencent leur formation, leur
€mission ou leur diffusion dans 1’air.

2. OBJECTIFS

Les objectifs de cette étude étaient :

. identifier et quantifier les composés chimiques prioritairement présents dans cet
environnement de travail ;

. identifier et quantifier les microorganismes prioritairement présents dans cet environnement
de travail ;

. ressortir des indicateurs de suivi de la qualité de I’air utilisables par les intervenants en santé
au travail;

. ressortir des paramétres de procédé qui peuvent influencer leur formation, leur génération

ou leur diffusion dans Iair et les correctifs qui peuvent y étre associés ;
tenant compte des différents types de procédé de fabrication ou d’utilisation de pate de papier, de
la nature des effluents traités et des différents systémes de traitement secondaire.

3. METHODOLOGIE

La méthodologie utilisée consiste en une étude terrain. Pour chacune des usines, toutes les étapes
du procédé de traitement secondaire des effluents incluant la disposition des boues ont été évaluées.
Les trois problémes soulevés par I'implantation de ces systémes ont été considérés soit les composés
chimiques, les odeurs et les microorganismes dans 1’air,

A la demande des différents intervenants concernés par cette problématique, un comité aviseur a été
formé. Ce comité a permis & 1’équipe de recherche de consulter un groupe représentatif des
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organismes intéressés par le projet et des spécialistes de ces procédés. Il a facilité les relations
nécessaires entre 1’équipe de recherche et les milieux de travail et collaborera & la valorisation des
résultats de la recherche. Ce comité est formé de représentants de I’ Association de santé et sécurité
des industries de la forét du Québec, de I’ Association de santé et sécurité des pétes et papiers du
Québec, du Syndicat canadien des communications, de 1’énergie et du papier, du Conseil des
syndicats nationaux, de la CSST et du Réseau public de sant€ au travail.

3.1  Sélection des papetiéres

Le choix des usines participantes a été fait par le comité de suivi de fagon a couvrir ’ensemble des
variantes du procédé soit celles reliées au type de procédé de fabrication ou d’utilisation de péte :
péte Kraft, pite au bisulfite, pite thermomécanique et pate désencrée, a la nature des effluents traités:
eaux de procédé seulement ou eaux de procédé + égouts sanitaires de I’entreprise ou de municipalités
et aux types de traitement : boues activées conventionnelles, boues activées 4 I’oxygeéne, réacteur
biologique séquentiel et étang aéré. Onze usines ont été retenues.

3.2 Description des postes de mesure

Toutes les étapes du procédé ont été évaluées a chacune des usines. Les postes de mesure ont été
localisés le plus prés possible des sources potentielles d’émission. Aucune mesure n’a été faite en
personnel ou & des postes de travail.

Les étapes d’un traitement secondaire d’un effluent sont représentées a la figure 1 et peuvent se
résumer ainsi :

1° dégrillage. L effluent brut est d’abord débarrassé des débris pouvant causer des blocages ou
dommages & la tuyauterie en passant par un dégrilleur. Les prélévements étaient faits au-
dessus de la fosse d’arrivée des effluents et au bac de réception des rebuts. Les dégrilleurs
étaient situés a Pintérieur, ventilés ou non, confinés ou non.

2°-  clarification primaire. Les particules en suspension et les fibres de bois contenues dans
I’effluent se déposent, constituant ainsi les boues primaires. Celles-ci sont ensuite
achemin€es au traitement des boues alors que I'effluent est acheminé au traitement
biologique. Les prélévements ont été faits au centre on autour du clarificateur dans le
panache de diffusion. Sauf pour I’usine E, les clarificateurs primaires étaient  I’extérieur.

3° refroidissement. Lorsque nécessaire, la température de I’eau est abaissée a 30-35°C pour
permettre I’action et le développement efficaces des microorganismes. Dans le cas des tours
de refroidissement, les prélévements ont été faits prés des ailettes et 4 la sortie des
ventilateurs dans la direction du vent. Dans le cas des bassins et des fontaines, les mesures
ont été prises dans le panache de diffusion. Les systémes de refroidissement étaient a
Pextérieur.

4° aération et digestion. 11 s’agit du traitement secondaire proprement dit soit I’action des
microorganismes sur la matiére organique dissoute. Afin d’assurer la croissance et le
maintien de la flore bactérienne, un contrdle strict des conditions doit étre fait : quantité



suffisante d’oxygéne, sources suffisantes de phosphore et d’azote et maintien du pH entre
6,5 et 7. Quel que soit le type de systéme, les prélévements ont été faits dans la direction du
vent. Seul le traitement des boues activées a I’oxygéne se fait en circuit fermé avec des
grilles ajourées a I’entrée et 4 la sortie ou se sont faits les prélévements.

5° clarification secondaire. La matiére organique présente dans I’effluent traité est ensuite
décantée. Une partie de ces boues secondaires contenant les microorganismes est recirculée
a I"aération. L’excés est extrait et acheminé au traitement des boues. L’eau traitée est
envoyée au cours d’eau récepteur. Les prélévements ont été faits au centre ou autour du
clarificateur dans le panache de diffusion. Les clarificateurs secondaires étaient a I’extérieur.

6° traitement des boues. Les boues mixtes (primaires, secondaires et autres telles que
désencrage) sont asséchées et pressées. Le systéme peut étre composé d’une table gravitaire
ou table d’égouttement et d’une presse & bande ou 4 vis sans fin. Dans une des usines, des
cellules de flottaison précédaient la table gravitaire. Au niveau de la table gravitaire, les
prélévements ont été faits au-dessus des boues. Aux presses, les prélévements ont €té faits
au-dessus des boues et au niveau du bac de réception de I’eau. Situées a I’intérieur de {’usine
principale ou du batiment des opérations du traitement secondaire, les tables et les presses
étaient ventilées ou non, confinées ou non.

7° disposition des boues. Les boues séches sont amenées par convoyeur dans des silos, dans des . .
conteneurs ou amassées temporairement en piles. Elles sont ensuite enfouies, incinérées ou
compostées. Selon les usines, les prélévements ont été faits prés ou a I'intérieur des
convoyeurs, au site d’entreposage, au site d’enfouissement ou a la chaufferie. Aucune des
usines évaluées ne gérait de site de compostage. Ces postes de mesure pouvaient étre a
intérieur ou a ’extérieur.

Certaines entreprises possédent un bassin d ‘urgence qui regoit I’effluent s’il présente des conditions
qui pourraient affecter les microorganismes donc ’efficacité du traitement. L’effluent déversé dans
le bassin d’urgence est alors réintroduit graduellement dans la séquence normale de traitement. Des
prélévements ont été faits prés de ces bassins dans la direction du vent.

Des bdtiments accessoires ont aussi été évalués : salle des pompes, salle de I’effluent final et salle
de neutralisation. L. air ambiant des salles de controle, laboratoires et salles 4 diner du bdtiment des
opérations du traitement secondaire a aussi €té échantillonné.

Certaines tdches spécifiqgues ont été évaluées afin de vérifier si elles constituaient des sources
d’émission de contaminants. Il s’agit de la prise d’échantillons d’eau ou de boues et du nettoyage
des orifices du bassin de répartition des tours de refroidissement.

Pour les bioaérosols, des prélévements ont été faits 300 métres en amont pour connaitre le niveau
présent dans I’air la journée de I’intervention et 100 métres en aval des usines de traitement
*secondaire et des sites d’enfouissement pour déterminer le niveau d’émission dans I’environnement.



EFFLUENT

|
HBASSIN
:ET’URGENCE

CLARIFICATION PRIMAIRE

DEGRILLAGE

BOUES |
PRIMAIRES EFFLUENT

RESERVOLR
DE BOUES

ou

TABLE GRAVITAIRE PRESSE A BANDE
ou
VIS SANS FIN

DISPOSITION DES BOUES

smpilement EAUX RECEPTRICES
incindration :

anfouissement

composiage

FIGURE 1 : Schéma du traitement secondaire des effluents des papetiéres



3.3  Composés chimiques et odeurs

Le traitement secondaire d’un effluent devrait en théorie conduire 2 la transformation de la matiére
polluante en produits plus stables tels que 1’eau, I’anhydride carbonique, I’ammoniac, le méthane
et en boues. Cependant, & cause de la nature des composés présents dans D’effluent, de la
biodégradabilité variable des structures chimiques et des variations des conditions du milieu,
plusieurs composés chimiques sont produits?.

Des contaminants chimiques sous formes de poussiéres, de gaz et de vapeurs ont été recherchés.
Parmi les composés soupgonnés d’étre présents, se retrouvent des produits soufrés tels que
I’hydrogéne sulfuré, le méthylmercaptan, les sulfures de diméthyle déja identifiés dans les usines
de pite kraft®, des produits oxygénés tels que les acides organiques, les alcools et les cétones, des
hydrocarbures tels que les terpénes, constituantes du bois et des gaz dont le monoxyde et le dioxyde
de carbone, le monoxyde et le dioxyde d’azote, le dioxyde de soufre, I’'ammoniac, le chlore et I’acide
chlorhydrique. Les techniques ont été choisies de fagon & permettre la détection des composés
soupconnés et I’identification de composés inconnus.

Les contaminants chimiques ont été¢ mesurés soit par des instruments a lecture directe pour des-
mesures instantanées ou pour ’accumulation de données, soit sur différents milieux capteurs
analysés subséquemment au Jaboratoire. Dans ce dernier cas et pour les dosimétres, les prélévements
ont été de 4 a 5 heures. Les méthodes d’échantillonnage et d’analyse sont résumées au tableau 1. Les
instruments ont été étalonnés et les analyses ont été faites selon les méthodes standard de I’IRSST*,

Pour les usines A, D, E et G, des mesures de contaminants chimiques ont également été faites par
le 1aboratoire mobile TAGA du Centre d’expertise en analyse environnementale du Québec. La
détection des contaminants a été réalisée en modes d’ionisation positive et négative a I’aide d’un
spectrometre de masse en tandem (MS/MS) équipé d’une source opérant a pression atmosphérique
(Sciex, TAGA 6000E). Les substances sont formellement identifiées en comparant leur
comportement spectral avec des substances de référence certifiées. Les contaminants principalement
recherchés étaient les suivants : I’hydrogéne sulfuré, les terpénes, les mercaptans, les sulfures, les
alcools, les cétones, les acides organiques, ’ammoniac, les amines et le dioxyde de soufre. Les
limites de détection pour ces composés variaient entre 0,1 ug/m® et 10 ug/m?. Des déplacements
successifs sous le vent et 4 contre vent des sources d’émission, & I’intérieur et 4 ’extérieur des
batiments ciblés, ont permis d’évaluer la composition des panaches de dispersion par rapport au bruit
de fond du secteur et de déterminer I’origine de ceux-ci. A I’intérieur, les mesures ont été prises entre.
1 et 3 metres de la dite source. En mettant en corrélation I’emplacement du point d’échantillonnage,
P’évolution de la concentration et, pour les analyses réalisées a 1’extérieur, les conditions
atmosphériques, les sources d’émission ont pu étre identifiées en éliminant la possibilité
d’interférences provenant d’autres sources.

Les résultats représentent des concentrations ponctuelles mesurées en temps réel 4 un endroit donné
et non des moyennes calculées sur une période de temps prédéterminé comme par exemple un quart
de travail de 8 heures. Les valeurs d’exposition moyenne pondérées en vigueur au Québec dans le
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Réglement sur la qualité du milieu de travail® ont cependant été considérées a titre indicateur de
I’importance des émissions.

La problématique des odeurs a été abordée par la détection des produits responsables de la
production majeure des odeurs. Les concentrations mesurées ont été comparées au seuil olfactif de
ces produits rapportés dans la littérature®®, bien que conscients que ces données sont subjectives et
trés variables d’une étude a I’autre. Il est reconnu que 1’outil le plus performant dans ce cas est
encore le nez et la méthode d’évaluation la plus précise est I’évaluation in situ car ils ne font appel
a aucun artifice ou méthode de reproduction®. L’odeur est alors qualifiée en fonction de son intensité
(absence jusqu’a intolérable) et ’inconfort associé (plaisant a intolérable).

34 Bioaérosols

Des prélévements sur milieu nutritif ont été faits pour les bactéries totales, les bactéries Gram
négatives, les bactéries actinomycétes, les moisissures totales et la moisissure Aspergillus fumigatus.
A cause de I’absence de bactéries actinomycétes dans les trois premiéres papetiéres évaluées, la
recherche de celles-ci a été abandonnée. Pour les bioaérosols, deux échantillons étaient prélevés
simultanément ou successivement a chacun des postes de mesure. Les prélévements ont été faits a -
28 L/min pour des périodes de 1 minute. Aprées des périodes d’incubation de 2 & 7 jours, les colonies
formées ont été dénombrées. Les endotoxines libérées par les bactéries Gram négatives ont été
prélevées sur des filtres en polycarbonate. Quatre échantillons ont été prélevés simultanément. La
durée d’échantillonnage était de quatre heures 4 un débit de 2 L/min.

Les méthodes sont résumées au tableau 1.

Il n’existe pas de normes québécoises d’exposition aux bioaérosols. Le parametre de base utilisé par
le Comité américain sur les bioaérosols de I’ ACGIH pour déterminer s’il y a foyer de prolifération
ou source d’émission de bioaérosols est la comparaison des espéces et des concentrations au poste
de mesure par rapport 4 celles de 1’air extérieur en amont '*'". Cette comparaison est particuliérement
utile pour les moisissures. De plus, & partir des études déja réalisées dans les centres de traitement
des eaux usées et de compostage, les valeurs guides suivantes ont €té proposées pour une exposition
de 8 heures, soit 10* UFC/m?® d’air pour les bactéries totales et 10° UFC/m?® d’air pour les bactéries
Gram négatives. Pour les endotoxines, les valeurs proposées dans la littérature varient de 50 a 300
UE/m? d’air. %3,

35 Conditions climatiques

Les conditions climatiques extérieures soit la température, I’humidité relative, la direction et la
vitesse du vent prévalant aux dates des interventions ont été obtenues des services climatologiques
d’Environnement Canada et du laboratoire mobile TAGA. Ces relevés ont été fournis pour 08h, 12h
et 16h. La température et I’humidité relative aux postes de mesure ont également été notées.



Tableau 1 : Méthodes IRSST pour les composés chimiques et les bioaérosols

Agent Echantillonnage Analyse
Principe Limite de
quantification
Composés chimiques
Organiques ILD - chromatographe portatif Chromatographie en MME,EME,DMS,D
volatils (autres | Voyager phase gazeuse MDS:,05 ppm
que CHCI,) ACE:,5;MEK.:,]
EOH,MOH,POH:
2 ppm
ILD - HNU Photoionisation 1 (sans unité)
Tube de charbon actif, 0,2L/min, | Chromatographie phase selon composé
240 minutes gazeuse+ spectrométrie de identifié
masse
CHCI, ILD - tube Drager Colorimétrie 2 ppm
HCI ILD - tube capillaire CMS Colorimétrie 1 ppm
Cl, ILD - tube capillaire CMS Colorimétrie »2 ppm
Cco ILD -dosimeétre Toxilog, 240 Pile électrochimique Ippm
minutes
CO, ILD- ADC PM-3 Infra-rouge 10 ppm
NO ILD -dosimétre Toxilog, Pile électrochimique 1ppm
240 minutes
NO, ILD -dosimétre Toxilog, 240 Pile électrochimique 5 ppm
minutes
NH, ILD - tube capillaire CMS Colorimétrie 2 ppm
H,S ILD - chromatographe portatif Chromatographie en ,1 ppm
Voyager phase gazeuse
ILD -dosimétre Toxilog, Pile électrochimique 1 ppm
240 minutes
ILD - tube capillaire CMS Colorimétrie 2 ppm
S0, ILD -dosimétre Toxilog, Pile électrochimique .5 ppm

240 minutes




Agent Echantillonnage Analyse
Principe Limite de
quantification
Poussiéres ILD - Dust Track TSI Photométrie ,1 mg/m’
Filtre chlorure de vinyle, 37mm, | Gravimétrie 25 ug
2L/min, 240 minutes
Bioaérosols
Bactéries Impacteur Andersen+ milieu Incubation 2jours, 36 UFC/m®
totales agar au trypticase et soya, 37,5°C+dénombrement
28L/min, 1 minute
Bactéries Impacteur Andersen+ milieu Incubation 2 jours, 36 UFC/m’
Gram agar McConkey, 28L/min, 37,5°C+dénombrement
négatives 1 minute
Thermoactino- | Impacteur Andersen+ milieu Incubation 2jours, 36 UFC/m’
mycéetes agar au trypticase et soya, 56°C +dénombrement
28L/min, 1 minute
Moisissures Impacteur Andersen+ milieu Incubation 5-7 jours, 36 UFC/m’
totales agar a extrait de malt, 28L/min, | 25°C + dénombrement
1 minute
Aspergillus Impacteur Andersen+ milieu Incubation 5-7 jours, 36 UFC/m®
Jumigatus agar & extrait de malt, 28 L/min, | 25°C + dénombrement
1 minute
Endotoxines Filtre en polycarbonate, Test LAL 4+-photométrie 0,05 UE/m?
2 L/min, 240 minutes

MME = méthylmercaptan
DMS = sulfure de diméthyle
ACE = acétone

EOH = éthanol

POH = propanol

EME = éthylmercaptan

DMDS = disulfure de diméthyle
MEK = méthyléthylcétone
MOH = méthanol

ILD = instrument a lecture directe

ppm = partie par million

mg/m’ = milligramme par métre cube d’air

ug = microgramme

UFC/m’ = unité formatrice de colonie par métre cube d’air
UE/m’ = unité d’endotoxine par métre cube d’air

LAL = lysat d’améobocyte de limule



4.  RESULTATS

4.1  Caractéristiques des usines participantes

Le tableau 2 présente les onze papetiéres en fonction du type de production ou d’utilisation de péte
de papier et du type de traitement secondaire. Les caractéristiques de production de ces traitements

y sont également rapportées. '

Tableau 2 : Caractéristiques de production des systémes de traitement

Usine Type de pite” Traite- Quantité Quantité de boues traitées
' ment® | d’effluent traité
(m¥/jour) tonnes/ % %
jour primaires secondaires
A kraft (100%}) BAC municipal:1 000 30 35 65
usine:2¢ 000
kraft (100%) EA 70 000 10 20 80
kraft (100%) BAO 100 000 10 60 ' 40
mécanique(70%) RBS 60 000 40 60 40
/ kraft(30%)
E mécanique(65%) RBS 35000 25 55 45
/ sulfite(28%)
[ kraft(7%)*
F mécanique(42%) BAC 40 000 30 45 55
/ sulfite(42%)
/désencré(15%)@
/ kraft (1%)®
G mécanique(97%) BAC 70 000 65 80 20
/ kraft{3%)2
H mécanique(80%) RBS 35000 24 60 40
Idésencré(20%)
I mécanique(48%) BAO 70 000 80 75 25
[désencré(48%)
 kraft(3%)®
J déscncré(95‘%;)‘2’ BAC | municipal:2 000 12 60 - 40
/ kraft(5%)® usine:20 000
K kraft(70%)@ EA 7 000 0,75 33 66
/désencré(30%)9

" La propoertion du type de pite est indiquée entre parenthéses

@ Ce type de péte n’est pas produit 4 {’usine mais acheté

3 BAC = boues activées conventionnelles BAO = boues activées & "oxygéne
EA = étang aéré RBS = réacteur biologique séquentiel
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42  Composés chimiques

Cette section présente les résultats de contaminants chimiques mesurés dans les onze usines. Le
tableau 3 rapporte pour chacun des composés chimiques recherchés ou identifiés et par usine, les
étapes du procédé ou les localisations particuliéres & certaines usines oll il a été mesuré a des
concentrations significatives soit supérieures a 10% de la valeur moyenne d’exposition® lorsque
disponible ou supérieures a leur seuil olfactif*®. Les résultats obtenus lors de I'évaluation des deux
taches spécifiques de prises d'échantilions et de nettoyage des bassins de répartition des tours de
refroidissement y sont aussi inclus lorsque significatifs. Les usines sont identifiées en fonction du
type de péte et du type de traitement secondaire.

Les résultats complets sont rapportés a ’annexe A. Les concentrations mesurées y sont rapportées
aux tableaux Al a A7 pour chacune des étapes communes du procédé en fonction du type de pate
de papier : kraft, mécanique/kraft, mécanique/sulfite, mécanique, mécanique/désencré, désencré et
kraft/désencré. Le tableau A8 rapporte les résultats des situations particuliéres a certaines usines et
le tableau A9 ceux des tiches spécifiques.

D’autres contaminants ont aussi été détectés en faibles concentrations dans [’air ambiant par le -.
laboratoire mobile TAGA. II s’agit notamment des composés organiques volatils relativement
communs généralement retrouvés en milieu urbain et qui sont reliés & la combustion de matigres
organiques, aux produits pétroliers et a la circulation automobile. C’est le cas du toluéne, xyléne,
éthylbenzéne, benzéne, propylbenzéne et triméthylbenzéne. Pour les trois premiers, les
concentrations n’ont jamais atteint 5 ug/m? alors que les autres sont demeurés en dega de 1 ug/m’
soit des concentrations similaires ou inférieures & celles mesurées en milieu urbain. C’est aussi le
cas pour toute la série des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HPA). Certains contaminants
chlorés ont aussi été détectds : chloroforme, tétrachlorure de carbone, dichloroéthane,
trichloroéthane, trichloroéthéne, tétrachloroéthéne, chlorobenzéne et dichlorobenzéne. Aucun de ces
contaminants n’a atteint sur une courte période la concentration de lug/m? et ce pour tous les postes
visités autant & I'intérieur qu’a ’extérieur des batiments.

Sauf dans les cas indiqués au tableau 3, les concentrations de monoxyde de carbone étaient
inférieures 4 2 ppm, celles de dioxyde de carbone inférieures 4 800 ppm et celles de dioxyde de
soufre inférieures 4 0,03 ppm. Pour les poussiéres, les mesures étaient toutes inférieures a 1 mg/m?.



Tableau 3 : Composés chimiques mesurés au traitement secondaire

i1

Composé recherché Type de Type de Etapes du traitement Concentrations
ou identifié phte* traitement* {ppm)
(Usine)
_ CLASSE : PRODUITS SOUFRES
Hydrogéne sulfuré K BAC(A) dégrilleur; table gravitaire (prise 1320;6438;
{H,S) d’échantitlons) ;évent des dégrilleurs 1a8
EA (B) refroidissement;table gravitaire; 132;:144;2436;
presse & boues; convoyeur; réservoir 1,5;182:14a27
effluent final;prise d’échantillons
BAO (O) dégrilleur;table gravitaire; évents; 0,5;146;10,7;64
puisards;prise d’échantillons ;6,8
M/K RBS (D) table gravitaire;presse 4 boues;puisards 346;142;1.8
M/S RBS (E) presse & boues;prise d’échantillons 1a5;22
M/D RBS (H) table gravitaire;convoyeur;prise 1;11,6;6a48
d’échantilions
BAO (1) presse 4 boues;réservoir de boues 1412;18,3
Méthyimercaptan K BAC (A) dégrilleur;clarificateur primaire; 042445;04:0,54
(MME) refroidissement;table gravitaire(prise 29:0341,5,0.2;
d’échantilions); presse 4 boues;évent 36a6
EA (B) refroidissement;réservoir effluent final 2,7,0,75
BAO(C) dégrilleur;refroidissement;table gravitaire; 01414:03;094
chargement;évents; puisards;prise 2,7,0,1;26,7;39;
d’échantillons 4,9
M/K RBS (D) dégrilleur;refroidissement; table gravitaire; | 0,1;0,07:0,5a41,0;
presse a boues; effluent 0,23046;02 ;2,44
final;puisards;drains d’éviers ;1,8
M BAC(G) table gravitaire;chargement 0,22;0,18
M/S RBS (E) table gravitaire; presse 4 boues 0,27 ;0,19
BAC(F) chargement 0,07
M/D RBS (H) table gravitaire;convoyeur 0,05;1,14
BAO (1) réservoir de boues 0,66
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Composé recherché Type de Type de Etapes du traitement Concentrations
ou identifié pate* traitement* (ppm)
(Usine)
Sulfure de K BAC (A) dégrilleur;clarificateur primaire; 0,05;0,02;0,03;
diméthyle refroidissement; table gravitaire (prise 0,10, 0,07
(DMS) d’échantillons); presse & boues
K EA (B) refroidissement; chargement;réservoir 0,71,0,05;0,18
effluent final
BAO (C) dégrilleur;refroidissement;table gravitaire; 1,3:0,24;0,41:49;
évents;puisards;prise d’échantillons 20,8 ;0,68
M/K RBS (D) dégrilleur;refroidissement;table gravitaire; 1,5;2,17;0,30;
presse & boues;puisards; drains d’éviers; 0,24 ;23,9 ;23,6;
prise d’échantillons 0,14
M BAC(G) table gravitaire 0,06
M/S BAC(F) |{ chargement 0,08
BAO (D) réservoir de boues 0,08
BAC (D) presse a boues 0,35
Disulfure de BAC (A) refroidissement 0,06
diméthyle -
(DMDS) EA (B) refroidissement; chargement 0,16 ;0,16
BAQ (C) dégrilleur;clarificateur primaire; 0,6-2,9 ; 0,08 ; 0,69;
refroidissement; table gravitaire; 0,38:4,1;3,56;
évents;puisards;prise d’échantillons 0,49
M/K RBS (D) dégrilleur;refroidissement,table gravitaire; 1,25;2,39 ;0,11 ;
presse & boues; puisards;drains d’éviers 0,003:21,4;193
M/D BAO (1) réservoir de boues 0,10
CLASSE : HYDROCARBURES
Terpénes K BAC (A) dégrilleur 0,3
M/S RBS (E) dégrilleur;clarificateur primaire; 0,3;0,2;06;0,2
presse;enfouissement
CLASSE : PRODUITS OXYGENES : ACIDES
acétique+butyri- K BAC (A) clarificateur primaire;refroidissement; 0,008 ;0,003 ;0,016
que+formique+ clarificateur secondaire;table gravitaire ; 0,007 ;0,028 ;
propionique presse 4 boues;chargement; 0,009 ; présence
+valérique site d’enfouissement
M/K RBS (D) piles de boues 0,073
M BAC(G) piles de boues 0,007
M/S RBS (E) site d’enfouissement 0,005
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Composé recherché Type de Type de Etapes du traitement Concentrations
ou identifié pate* traitement®* (ppm)
{Usine)
CLASSE : PRODUITS OXYGENES : ALCOOLS
Fthanol;méthanol; K BAC (A) dégrilleur;refroidissement;évent des 7 ; 3 ; 19 (inéthanol)
propanol dégrilleurs

CLASSE : PRODUITS OXYGENES : CETONES

Acétone; méthyl-

non décelé ou traces

éthylcétone
CLASSE : GAZ
Monoxyde de K BAC (A) dégrilleur; table gravitaire 1437;34a1l
carbone
(CO) BAO (O) dégrilleur 1alg8
M/S RBS (E) table gravitaire 43416
M/D RBS (H) dégrilleur 5344
D BAC (I) table gravitaire 248
Dioxyde de carbone K BAC(A) table gravitaire 1400
(COy) !
BAO (C) aération 1700
M/K RBS (D) table gravitaire 1230
M/S RBS(E) aération; table gravitaire 1500 ; 3770
M/D BAO (I} aération 1700
BAC() aération;;presse 1800 ; 1100
Monoxyde d’azote K BAO (C) dégrilleur 341l
(NO) .
M/K RBS (D) dégrilleur 145
M/S RBS (E) dégrilleur 2,5
Dioxyde d’azote non décelé
(NO,)
Dioxyde de soufre M/S RBS (E) dégrilleur 2,2
(80,
Produits chlorés non décelé

(CL+HCI+CHCL)
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Composé recherché Type de Type de Etapes du traitement Concentrations
ou identifié pate* traitement* (ppm)
(Usine)
NH; K BAC (A) dégrilleur;clarificateur primaire; 14a7;147;146;3
refroidissement;clarification secondaire; 414;1a7;6329

table gravitaire;presse

M/K RBS (D) puisards >14,6
M/S RBS (E) dégrilleur 1,2
*Type de piéte :
K = kraft M = mécanique S =sulfite D= désencré
*Type de traitement :
BAC boues activées conventionnelles BAO = boues activées 4 ’oxygéne
Ea = étang aéré RBS = réacteur biologique séquentiel

43  Bioaérosols

Cette section présente les résultats de bioaérosols mesurés dans les onze usines. Le tableaun 4
rapporte pour chacun des types de bioaérosols recherchés les étapes du procédé ou les localisations
particuliéres & certaines usines ot ils ont été mesurés & des concentrations significatives (supérieures
soit aux niveaux recommandés pour les bactéries ou supérieures, d’une fagon statistiquement
significative, aux concentrations mesurées en amont pour les moisissures). Les résultats obtenus lors
de I'évaluation des deux tiches spécifiques de prises d'échantillons et de nettoyage des bassins de
répartition des tours de refroidissement y sont aussi inclus lorsque significatifs. Les usines sont
identifiées en fonction du type de pite et du type de traitement secondaire.

Les résultats détaillés des mesures de bioaérosols sont présentés 3 I’annexe B au tableau B1 pour les
étapes principales du traitement, au tableau B2 pour les étapes particuliéres a certaines usines et au
tableau B3 lors de la prise d’échantilions.




Tableau 4 : Bioaérosols mesurés au traitement secondaire
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Type de Type Type de Etapes du traitement Concentrations
bioaérosol de traitement*
recherché pate* (Usine)
BACTERIES (UFC/m?)
Totales K BAC (A) Adération; disposition des boues. 14 985; 46 900
K EA (B) Refroidissement; presses & boues. 80 800; 13 750
M BAC (G) Table gravitaire. 10 305
MD BAO (D) Table gravitaire 22 850
D BAC() Table gravitaire 20 410
Gram EA (B) Refroidissement 4670
négatives
MOISISSURES (UFC/m?)
Totales K BAC (A) Disposition des boues 9110
MS RBS(E) Dégrillage 2 040
MS BAC (F) Dégrillage 4140
M BAC (G) Disposition des boues 11 340
MD RBS (H) Réservoir des boues 10 980
D BAC () Dégrillage; table gravitaire 6 840; 4 125
Aspergillus - - - -
Jumigatus
ENDOTOXINES (UE/m?)
MS RBS (E) Clarification primaire 900
M BAC (G) Carification primaire > 5000
MD RBS (H) Table gravitaire 2 065
D BAC{D) Table gravitaire. > 5000
*Type de péte :
K = kraft M = mécanique S = sulfite D = désencré
*Type de traitement :

BAC boues activées conventionnelles
Ea = étang aéré

BAO = boues activées 4 I’oxygéne
RBS =réacteur biologique séquentie]
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5. DISCUSSION

L’étude des résultats de contaminants chimiques et de bioaérosols est présentée en fonction des
objectifs de I’étude. Tout d’abord, ils ont été regardés en fonction de leur identité chimique ou
microbiologique afin de ressortir les principaux agents présents dans ce type d’environnement de
travail. Cette étude a permis de ressortir des indicateurs de suivi de la qualité de !’air. Les résultats
ont ensuite été traités en fonction des différentes étapes du procédé afin de ressortir les différentes
caractéristiques d’aménagement des équipements qui influencent leur émission ou leur propagation
dans I’air et ainsi proposer des correctifs. '

5.1 Identification des agents présents dans ’environnement de travail
5.1.1 Contaminants chimiques

Les principaux contaminants gazeux retrouvés dans Dair des différents postes de mesure du
traitement secondaire des effluents des onze usines étaient par ordre d’importance au niveau de leur
fréquence ou de leur concentration: des produits soufrés ¢hydrogéne sulfuré, méthylmercaptan,
sulfure de diméthyle et disulfure de diméthyle), des terpénes, I’ammoniac, le monoxyde et le dioxyde -
de carbone, le monxyde et le dioxyde d’azote, le dioxyde de soufre, des acides organiques (acétique,
butyrique, formique, propionique et valérique), des alcools (méthanol, éthanol et propanol) et des
cétones (acétone et méthyléthylcétone). Bien que les mesures aient été prises aux sources d’émission,
les valeurs admissibles au Québec ® pour des expositions moyennes de 8 heures et de 15 minutes ont
été considérées comme éléments d’information pouvant aider a porter un jugement sur I’importance
des émissions. Elles sont rapportées au tableau 5. Bon nombre de ces composés sont associés a la
production d’odeurs comme le montrent les seuils olfactifs également rapportés dans ce tableau®®.

Tableau 5 : Seuils olfactifs et valeurs admissibles d’exposition

Composé Plage de Seuil olfactif Valeur Valeur d’expo-
concentrations'” (ppm) d’exposition sition courte
(ppm) moyenne (ppm) durée (ppm)

Hydrogéne nd(<0,1) 4 38 0,004-0,008 10 15

sulfuré

Méthyl nd(<0,05)a 4,5 0,002-0,041 ,5 ---

mercaptan :

Sulfure de nd(<0,05) 42,1 ,001 --- -

diméthyle

Disulfure de nd(<0,05)a 2,9 ,0003 --- -

diméthyle
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Composé Plage de Seuil olfactif Valeur Valeur d’expo-
concentrationst! (ppm) d’exposition sition courte
(ppm) moyenne (ppm) durée (ppm)
Terpénes nd(<0,01)a 1
Ammoniac nd(<2)4 29 5 25 35
Monoxyde de 1444 100 000 35 200
carbone
Dioxyde de <8002a 3770 74 000 5000 30000 -
carbone
Monoxyde nd(<1)all - 25 e
d’azote _
Dioxyde nd(<0,5) 0,4 3 ves
d’azote
Dioxyde de nd(<0,5)a 2,2 1 2 5
soufre
Acide ' 10 15
acétique
Acide - o
butyrique ‘
Acide mélange: 0,0002 21 5 10
formique nd(<0.001)a mélange : 0,001
0,070 ge- %
Acide ' 10 —
propionique
Acide — ——
valérique
Ethanol nd(<2) 4400 1000
Isopropanol nd(<2) 22 | 400 500
Méthano! 3al19 - 100 200 250
Acétone nd(<0,5) 13 750 1000
Méthyléthyl- nd(<0,1) 5 50 100
cétone

) Excluant les espaces clos. Les limites de détection indiquées sont celles des méthodes de PIRSST.
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L’étude spécifique par classe de contaminants chimiques a permis de ressortir certains paramétres
d’influence et de suivre I’évolution tout au long du procédé.

* Produits soufrés.

A tous les postes ot des contaminants chimiques ont été mesurés de fagon significative, il y avait
présence d’un ou plusieurs produits soufrés avec prédominance de I’hydrogéne sulfuré suivi du
méthylmercaptan et des sulfures de diméthyle. Les concentrations étaient trés variables et les valeurs
maximales enregistrées ont été de 38 ppm en hydrogéne sulfuré, de 4,5 ppm en méthylmercaptan,
de 2,1 ppm en sulfure et 2,9 en disulfure. Des concentrations beaucoup plus élevées ont été obtenues
dans des espaces clos tels que les réservoirs de boues ou d’effluent et au niveau des puisards et des
drains. '

Les résultats démontrent que le type de pate de papier est un facteur déterminant de leur présence
dans les rejets atmosphériques. Ainsi, pour les usines ot il y a production exclusive de pite chimique
kraf, les quatre produits soufrés étaient présents dans 1’effluent brut et étaient dissipés dans I’air par
le brassage de I’eau lors des étapes de dégrillage, clarification primaire ou refroidissement. Suite au
traitement secondaire, les quatre produits soufrés ont été retrouvés au niveau des boues notamment
lors du traitement alors qu’au niveau de I’effluent traité, seulement des traces d’hydrogéne sulfuré
et de méthylmercaptan étaient décelées. Aucun produit soufré n’a ensuite été retrouvé an site
d’enfouissement. De méme & ’usine D ot la proportion de péte kraft était de 1’ordre de 30 %, les
quatre produits soufrés ont ét€ mesurés & I’une ou P’autre des étapes de brassage de I’eau brute et au
traitement des boues. Pour les usines ou la pate kraft était présente en faible proportion, inférieure
a 10 %, seuls les plus volatils soit I’hydrogéne sulfuré et le méthylmercaptan ont été décelés en trés
faibles concentrations & I’effluent brut et en concentrations un peu plus importantes au traitement
des boues. Une seule usine n’utilisait pas de pate kraft. Seul I'hydrogéne sulfuré a été mesuré en trés
faible concentration au dégrillage et au traitement des boues. Des traces de méthylmercaptan ont
aussi été obtenues a la table gravitaire. Ces résultats tendent 2 démontrer que le traitement secondaire
lui-méme génére peu de produits soufrés soit de faibles concentrations d’hydrogéne sulfuré et de
meéthylmercaptan que 1’on retrouve majoritairement au niveau des boues.

 Terpénes

Les terpénes décelés étaient les pinénes, les carénes, le limonéne, le camphéne, le myrcéne,
I'isopréne et leurs oxydes. Bien que retrouvés en concentrations mesurables & peu de postes, ces
composes ont été décelés de fagon olfactive dans plusieurs usines. Les concentrations mesurées
étaient inférieures & 1 ppm, avec prédominance des pinénes.

Ces composés sont des constituantes du bois et leur présence aux différents postes de mesure du
t:aitement secondaire pouvait étre due a la fois a leur présence dans I’environnement général de

Pusine et au brassage de I’effluent qui inévitablement en contient.

Ces produits sont oxydés en cours de procédé et se retrouvaient majoritairement sous cette forme
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oxydée au niveau des boues et des sites d’enfouissement.
* Ammoniac

Ce gaz a été mesuré de fagon significative par le laboratoire mobile a une seule usine, la A. Il a été
mesuré tout au long du procédé avec une augmentation des concentrations a la fin du procédé soit
au niveau de la clarification secondaire et au pressage des boues. Les concentrations ont atteint
29 ppm. Des mesures avaient également été prises 4 ’aide d’un tube capillaire colorimétrique mais
n’avaient pas décelé le produit. Il semble donc que cette technique n’était pas appropriée pour
détecter I’'ammoniac et I’absence d’ammoniac dans les autres usines ne peut étre confirmée sauf pour
les trois autres évaluées par le laboratoire mobile.

* Oxydes de carbone

Le monoxyde de carbone a ét¢ mesuré & des concentrations supérieures a celles de ’air extérieur a
six postes. Trois de ces postes étaient situés au-dessus de la fosse d’arrivée de I'effluent des
dégrilleurs avec des concentrations maximales de 18 4 44 ppm. La présence particuliére de
monoxyde de carbone & ces dégrilleurs ne peut étre expliquée. Les trois autres postes étaient situés .
aux tables gravitaires avec des valeurs de 8 4 16 ppm qui peuvent s’expliquer par ’activité
microbienne.

Des concentrations supérieures 4 800 ppm de dioxyde de carbone ont été obtenues 2 huit postes dont
quatre tables gravitaires et quatre systémes d’aération. La valeur maximale mesurée a été de
3770 ppm a une table gravitaire. Dans les autres cas, elles €taient inférieures a 1700 ppm. Le dioxyde
de carbone est un sous-produit de I’activité microbienne.

» Oxydes d’azote

Le monoxyde d’azote a été mesuré a trois dégrilleurs a des valeurs maximales respectives de 2,5,
S5et1l ppm.

Le dioxyde d’azote n’a pas été¢ décelé.
* Dioxyde de soufre

Le dioxyde de soufre a ét¢ mesuré en concentration importante soit 2,2 ppm a un seul poste soit le
dégrilleur de ’usine E. L’effluent de 1a pate au sulfite pourrait en étre la source.

* Acides organiques
La recherche de ces acides a été faite par le laboratoire mobile donc dans quatre usines seulement.

Cependant, a cause de leurs odeurs trés caractéristiques a trés faibles concentrations (de 1’ordre du
ppb), ils ont été percus dans une majorité d’usines. Les acides acétique, butyrique, formique,
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propionique et valérique ont été mesurés ou décelés de fagon olfactive aux derniéres étapes du
procédé notamment dans les piles de boues et les sites d’enfouissement. Les concentrations totales
mesurées étaient de 1’ordre de 1 & 70 ppb.

s Alcools

Parmi les alcools recherchés, seul le plus volatil, e méthanol, a été mesuré en faible concentration
dans 1’effluent brut de ’usine A. Des traces d’éthanol et d’isopropanol ont été occasionnellement
détectées.

o Céfones

Des traces d’acétone et de méthyléthyicétone ont été décelés occasionnellement aux différentes
- étapes du procédé.

De facon globale, on observe une évolution de la nature des contaminants tout au long du procédé,
suite au phénomeéne d’oxydation. Ainsi au départ, dans I’effluent brut, on constate la présence des
produits plus volatils tels que ’hydrogéne sulfuré, le méthylmercaptan et le méthanol, ensuite des;
contaminants plus lourds et finalement lors de la fermentation bactérienne dans les bassins et les
boues, des acides organiques, de I’ammoniac et des oxydes de terpénes.

Les résultats ne démontrent pas d’influence du type de traitement secondaire sur la nature de
composés chimiques émis.

Le traitement combiné d’effluents sanitaires & ceux de ’usine n’a pas non plus influencé la nature
des émissions. Il faut noter que la proportion d’effluents sanitaires était inférieure 4 10 %.

5.1.2 Odeurs

La perception de I’odeur et les inconvénients qui y sont associés sont soumis aux différences de
réponse physiologique des individus, ce qui explique en partie la variation dans les seuils de
perception olfactive rapportés dans la littérature. De plus, ces valeurs sont établies avec des
substances pures mais les propriétés olfactives d’un mélange peuvent étre différentes. 1l est possible
que le mélange, en tout ou en partie, induise une inhibition ou a I’'inverse une exacerbation de la
perception.

Le nez est souvent Ioutil le plus performant pour évaluer le niveau et I'inconfort provoqués par ces
odeurs. Aux postes ol des produits soufrés et des acides organiques étaient présents, les odeurs
pergues par I’ensemble des participants a 1’étude allaient d’évidentes & trés fortes en intensité et de
génant 4 intolérable au niveau de I’inconfort. Ainsi, pour les acides organiques, les odeurs devenaient
perceptibles a une concentration totale dans I’air ambiant atteignant 0,001ppm et vraiment génantes
lorsque la valeur était supérieure & 0,005 ppm. lls ont été pergus particuliérement aux boues
accumulées en aux sites d’enfouissement. Dans le cas des terpénes, leur odeur caractéristique se
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distingue clairement et peut étre pergue au départ comme agréable ou a tout le moins acceptable mais
elle devient génante avec le temps.

Globalement, on note une évolution des odeurs tout au long du procédé qui suit inévitablement celle
des contaminants. Ainsi 4 la réception des effluents, I’odeur caractéristique des terpénes prédominait,
sauf dans les usines de pate kraft ot I’odeur des produits soufrés était plus forte. Sur le site occupé
par les bassins de clarification, de refroidissement et d’aération, habituellement aucune odeur n’était
pergue autour de ces bassins a cause du phénoméne de dilution dans I’air extérieur. Au pressage des
boues, les odeurs désagréables de produits soufrés et d’acides étaient souvent présentes, Dans le reste
du batiment du traitement secondaire, les odeurs étaient habituellement trés faibles et non
perceptibles dans les salles de controle, laboratoires et cuisines. Lorsque les boues étaient empilées
avant leur disposition, des odeurs pénibles d’acides organiques ont été pergues et augmentaient lors
de leur manipulation pour le chargement. Ces acides organiques ont été aussi retrouvés a certains
sites d’enfouissement mélangés a des terpénes.

La comparaison des seuils de perception olfactive et des limites d’exposition notamment pour les
produits soufrés et les acides organiques permet de bien saisir et expliquer la différence entre odeur
et toxicité.

5.1.3 Bioaérosols

» Bacteéries totales

Les concentrations moyennes de bactéries totales étaient supérieures au niveau suggéré pour ce genre

d’activité de 10 000 UFC/m?* d’air pour une exposition de huit heures & sept des 122 postes
échantillonnés, soit 6% des cas.'">'*'¢" ]| s"agissait de trois tables gravitaires, d’une presse & boues,
d’un refroidisseur a la sortie des ventilateurs, d’un aérateur et d’un site d’enfouissement. Les
concentrations moyennes ont varié de 10 305 UFC/m?® d’air & I’'une des tables gravitaires jusqu’a
80 800 UFC/m?® d’air 4 la tour de refroidissement. Le type de traitement secondaire et le type de péte
ne semblent pas avoir influencé I’émission dans I’air de ces microorganismes.

Ces concentrations maximales rejoignent celles mesurées dans d’autres études sur les centres
d’épuration des eaux usées et de traitement secondaire des effluents d’usines de désencrage qui
étaient de ’ordre de 10° UFC/m? d’air!®'™!®22 Toutefois, il serait souhaitable de rappeler aux
travailleurs que les mesures d’hygiéne personnelle devraient étre rigoureusement appliquées dans
ces départements.

* Bactéries Gram négatives

Lorsque les concentrations moyennes des bactéries Gram négatives ont été comparées 2 la valeur
limite d’exposition de 1000 UFC/m? d’air proposée pour ce genre de milieu de travail, seule la tour
de refroidissement de I'usine B avec une concentration de 4 670 UFC/m?® d’air dépassait cette
valeur.'>"1¢1° e niveau propos¢ pour une exposition de huit heures serait donc dépassé dans moins
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de 1% des cas. Il est suggéré que les composantes du systéme de refroidissement soient exemptes
de limon et d’algues. En effet, ces substances, en plus de réduire Iefficacité du refroidissement, sont
des sources de prolifération microbienne.?

* Bactéries thermoactinomycétes

Les bactéries thermoactinomycétes ou actinomycétes thermophiles ont été échantillonnées dans les
trois premiéres usines a cause de la température des effluents qui pouvait constituer un climat idéal
pour leur croissance.?” Toutefois, ces bactéries n’ayant pas été détectées, les prélévements ont été
abandonnés.

» Moisissures totales

Les concentrations moyennes de moisissures totales étaient supérieures, d’une fagon statistiquement
significative, 4 celles mesurées a 300 métres en amont du traitement secondaire, 4 seulement 6 des
122 postes €chantillonnés soit 5% des cas. Elles variaient de 2 040 UFC/m?*® d’air & I’un des
dégrilleurs jusqu’a 10 980 UFC/m® d’air au réservoir des boues de I’'une des usines. Ces
concentrations moyennes rejoignent celles mesurées dans des études dans des centres d’épuration .
des eaux usées qui étaient de 1’ordre de 10* UFC/m? d’air.'*!” Dans une étude sur les facteurs
environnementaux en relation avec 1’état de santé des travailleurs de porcheries en Suéde, des
concentrations plus grandes ou égales & 13 000 UFC/m? d’air de moisissures ont été relides, d’une
fagon statistiquement significative, avec des symptdmes respiratoires.2* L’exposition aux moisissures
a été aussi reliée a des alvéolites allergiques et au syndrome toxique par exposition aux poussiéres
organiques.?

L’inhalation des spores et de propagules fongiques peut avoir d’autres effets sur la santé des gens
exposés que la stimulation d’une réaction allergique. L’expression “mycotoxicose pulmonaire” est
utilisée pour désigner un groupe de maladies causées par des mycotoxines, endotoxines et d’autres
facteurs.? Toutefois, il n’est pas encore connu dans quelle mesure la présence de mycotoxines peut
contribuer a la capacité des spores ou des propagules fongiques inhalés de provoquer la maladie et
comment |’inhalation de produits volatils émis par les moisissures peut affecter les humains.?

» Moisissure Aspergillus fumigatus

Cette espéce de moisissure thermotolérante et pathogéne a I’occasion, est surtout rencontrée lorsqu’il
y a du compost ou des substrats comme du fumier ou des copeaux de bois.?”"?® Bien que la dose
précise qui entraine des effets sur la santé des individus sains exposés ne soit pas encore connue, des
concentrations jusqu’a 10° UFC/m? d’air ne sont pas jugées 2 risque pour la santé chez des individus
normaux mais une spore peut étre infectieuse chez des patients qui viennent de subir une
transplantation ou qui sont immunodéficients.26-2%%

Dans cette étude, la concentration moyenne maximale mesurée 1’a été aux tables gravitaires de
I’usine B. La concentration moyenne était, a cet endroit, de 6 730 UFC/m® d’air.
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* Les endotoxines

Les endotoxines émises par les bactéries Gram négatives peuvent produire des symptdmes allant de
Iirritation des muqueuses 4 des problémes gastro-intestinaux et respiratoires.’! Les concentrations
moyennes d’endotoxines ont dépassé les niveaux proposés pour huit heures d’exposition 4 seulement
quatre endroits sur les 122 postes échantillonnés soit 3% des cas et variaient de 900 EU/m? d’air au
clarificateur primaire de 1’usine E jusqu’a >5 000 UE/m® 4 la table gravitaire de I’usine J et au
clarificateur primaire de I’usine G. Ces concentrations étaient du méme ordre de grandeur que celles
rencontrées dans le milieu de ’agriculture et dans les centres de traitement des eaux usées des
municipalités.'>?!2 Les concentrations rapportées dans d’autres études scientifiques varient de 10
4760 UE/m? d’air pour les usines de fabrication de pates et papiers.'*#*

5.2  Indicateurs de la qualité de I’air

La connaissance des composés chimiques et des bioaérosols émis dans cet environnement de travail
permet de ressortir des indicateurs de la qualité de I’air. Ces outils doivent étre développés en
fonction des buts visés. II peut s’agir de détecter les sources d’émission, de suivre la qualité d I’air
ou d’évaluer I’exposition des travailleurs.

5.2.1 Localisation des sources d’émission

Pour localiser des sources d’émission de contaminants chimiques qui peuvent étre de nature
différente, I’utilisation d’un instrument non spécifique peut étre suffisante. Par exemple, le détecteur
a photoionisation (PID) est un bon outil de dépistage des contaminants. Les mercaptans, les sulfures,
les terpénes, les acides et les alcools répondent bien a ce détecteur. Ce type de détecteur ne détermine
pas la nature exacte des contaminants détectés mais donne une valeur représentant la somme des
réponses de chacun d’eux. Avec |’expérience et en connaissant la nature des contaminants de base,
il est possible de détecter les sources et d’estimer les concentrations. Cet instrument est cependant
influencé par les hauts taux d’humidité, ce qui en limite 1’utilisation dans de tels milieux. Pour la
caractérisation et la quantification des produits émis, une seule technique a lecture directe est
disponible, soit celle par chromatographie en phase gazeuse.

Pour les odeurs, le nez demeure le meilleur détecteur. Cependant dans un environnement ol
I’intensité d’odeurs est élevée, il peut étre difficile de localiser précisément la source. La détection
des composés chimiques par les instruments décrits ci-haut peut alors étre nécesaire.

Pour les bioaérosols, I’inspection visuelle est la technique préconisée pour localiser les sources
potentielles d’émission. Les conditions favorables au développement et & la prolifération des
bioaérosols sont les meilleures indices. 11 s’agit par exemple de la présence importante de poussiéres,
des accumulations d’eau ou de boues, d’un taux élevé d’humidité et des actions qui provoquent la
mise en suspension dans I’air (aérosolisation) de ces poussiéres ou gouttelettes d’eau.



5.2.2 Qualité de P’air ambiant

Les parameétres a surveiller sont les produits soufrés, le monoxyde de carbone et I’ammoniac. Dans
la majorité des situations ot des produits soufrés ont été mesurés, I’hydrogéne sulfuré était présent
et pourrait alors €tre utilisé comme indicateur de suivi. L’installation de moniteurs a pile
électrochimique pour I’hydrogéne sulfuré et le monoxyde de carbone est préconisée dans les locaux
ol des sources ont été localisées. Il existe également des détecteurs a pile électrochimique pour
I’ammoniac mais ils n’ont pas été utilisés dans le cadre de cette étude. La technique utilisée soit le
tube capillaire colorimétrique ne s’est pas avéré un outil fiable.

Au niveau des odeurs, le nez est le meilleur instrument de suivi.

Pour les bioaérosols, une inspection visuelle périodique est le meilleur élément de surveillance de
la qualité de ’air.

5.2.3 Exposition des travailleurs

La présente étude visait & identifier les sources d’émission de contaminants chimiques et de ..
bioaérosols. Les mesures ont donc été prises le plus prés possible de ces sources, parfois 4 des
endroits ou les travailleurs n’ont pas accés. Cependant, ces résultats peuvent étre utilisés comme
indicateur du risque d’exposition des travailleurs en y associant des notions telles que le travail a
proximité de ces sources, le temps de présence d’un employé, la fréquence d’un événement ou d’une
activité ou encore, & Pextérieur, la fréquence de [’orientation du vent. En fonction de ces
considérations, I’évaluation de ’exposition d’un travailleur attitré 4 une tiche ou un poste dont la
qualité de I’air peut &tre affectée par ces sources, peut étre faite en utilisant les mémes paramétres
(hydrogéne sulfuré, monoxyde de carbone et ammoniac) et le méme type d’équipements soit des
dosimétres a pile électrochimique ou un chromatographe portatif.

Pour les odeurs, il n’y a pas de valeurs d’exposition si ce n’est I'inconfort associé a leur perception.
Si les odeurs sont jugés intolérables, des actions de prévention peuvent étre élaborées.

Contrairement aux contaminants chimiques, I’évaluation des expositions aux bioaérosols se fait
habituellement en poste fixe. En effet, I’échantillonnage personnel est trés peu utilisé étant donné
que ’humain constitue une source de contamination microbienne.”** Donc, aux endroits identifiés
comme réservoirs potentiels de microorganismes et pour lesquels les temps d’exposition des
travailleurs sont suffisants, des mesures des concentrations, utilisant les méthodes décrites dans ce
rapport, pourraient étre faites pour déteminer le risque, les moyens de prévention a appliquer si
nécessaire et I’efficacité des mesures de contrble implantées.



26

5.3  Sources d’émission reliées aux étapes du procédé

Chacune des étapes du procédé a été considérée spécifiquement afin de déterminer d’une part si elle
pouvait constituer une source d’émission de contaminants chimiques et de bioaérosols et afin d’autre
part, de ressortir les différentes caractéristiques d’aménagement ou de fonctionnement responsables
de cette propagation dans 1’air et ainsi proposer des correctifs.

Le tableau 6 indique pour chacune usine, les étapes du traitement ol des concentrations significatives
de produits chimiques, d’odeurs et de bioaérosols ont été mesurées.

Tableau 6 : Etapes émettrices de composés chimiques, d’odeurs et de bicaérosols

Etape Usine
A B C D E F G H I J K

Etapes communes

Dégrillage o/ of | o | o* * o/ * .
Clarification o . o* . * .
primaire

Refroidissement | o [ o/™* | o/ | o/ . . . R
Aération ot . . . R
Clarification o/ . - - .

secondaire

Table gravitaite | o | o | o | o/ | o/ N R4 EVAS LU R

Presse 4 boues s | o/* . o/ o/ . . ° o/ . -

Chargement des . . o/ . - . o/ . - . .
boues
Disposition des o* . . - . . * - - - -
boues

Etapes particuliéres + tiches spécifiques

Convoyeur de V4 . v
boues
Réservoir de * v

boues




Etape Usine
A B C D E F G H I J K

Piles de boues . . .
Réservoir v . o/
effluent final
Events o/ o/
ventilation
Puisards o/ s/
Drains d’évier o/
Prise o | | W . o/ o/
d’échantillons

étape inexistante ou non mesurée

v émission de composés chimiques
. émission d’odeurs

* émission de bioaérosols

M. espace clos

Les résultats des mesures et les observations sur le terrain ont été regroupés de fagon 4 étudier
spécifiquement chacune des étapes et a identifier des sources continues, ¢ycliques ou ponctuelles,
intérieures et extérieures.

» Dégrillage

Deux sources potentielles d’émission ont ét¢ identifiées 4 I'étape du dégrillage. La premiére était au
niveau de la fosse d’arrivée de I'effluent ol I’action de dégrillage entraine le brassage et
’aérosolisation de I’eau. La deuxiéme était au niveau du bac de réception des rebuts ot il peut y
avoir projection d’eau et de particules. Les dégrilleurs fonctionnaient de fagon intermittente basée
sur un cycle prédéterminé ou déclenchée par le niveau d’eau. Les dégrilleurs des usines A, C, E, F,
G et J étaient situés dans des locaux indépendants des autres étapes. A 1’usine G, la fosse était
complétement recouverte alors qu’a I'usine F, le degnlleur était confiné dans un local barré mais les
rebuts étaient rejetés par une ouverture.

La présence de contaminants chimiques dans 1’environnement de la fosse d’arrivée #tait reliée a la
nature chimique de I’effluent brut, tel que le montrent les mesures de produits soufrés dans les usines
de pate kraft et la mesure de SO, dans une usine de pate au sulfite. Pour les dégrilleurs des usines
A, C et H ot du monoxyde de carbone était émis en concentrations importantes et les usines C, D
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et E ol le monoxyde d’azote était présent, le type de péte, le type de traitement secondaire ou
I’aménagement du poste ne peuvent expliguer leur génération.

Les diagrammes des concentrations d’hydrogéne sulfuré et de monoxyde de carbone mesurées au-
dessus des fosses ont montré des fluctuations qui sembleraient suivre les cycles de fonctionnement
des dégrilleurs. La mise en marche des dégrilleurs dissiperait dans I’air ambiant les contaminants
accumulés au niveau de la fosse. Ce phénomeéne avait également été observé lors des lectures prises
par chromatographie gazeuse a 1’arrét et 4 la mise en marche des dégrilleurs des usines C et D.

Quelques prélévements de composés chimiques ont été faits par chromatographie gazeuse au niveau
des bacs de réception des rebuts aux usines B, D, F et J. Des produits soufrés ont été¢ mesurés
uniquement au bac de I’usine D tout comme dans I’air ambiant de ce local. La fosse pourrait en étre
la source. Les bacs de réception des rebuts n’étaient donc pas des sources émettrices de composés
chimiques.

Parce que la présence de concentrations élevées de moisissures, d’une facon statistiquement
significative, a été surtout rencontrée au dégrillage, la source était probablement les bacs & rebuts.
En effet, la présence de matériel organique a I’intérieur de ces bacs constitue d’excellents foyers de -
prolifération fongique.'s"’?

* Clarification primaire, refroidissement, aération et clarification secondaire
Sauf pour le clarificateur primaire de ’usine E, toutes ces étapes se réalisent a I’extérieur.

La sortie des ventilateurs des systémes de refroidissement était la principale source d’émission
extérieure de composés chimiques aux usines A, B, C et D soit celles utilisant la pate kraft et les
produits retrouvés étaient typiques de ce type de pate. Les tours de refroidissement constituaient
également des sources d’émission de bactéries a cause de la forte aérosolisation, surtout si les ailettes
des tours supportaient la croissance des algues et du limon. De faibles concentrations de produits
soufrés et d’acides organiques ont été mesurées aux clarificateurs primaire et secondaire de 1’usine
A alors que des endotoxines ont été mesurées aux clarificateurs des usines E et G et des bactéries
totales & I’aération de I’'usine A. Pour les autres usines, aucun de ces bassins n’a constitué une source
d’émission de contaminants chimiques ou de bioaérosols.

Les taux de rejets atmospheériques, la nature ou la concentration des substances et leurs propriétés
physico-chimiques ainsi que la dynamique atmosphérique (dilution, déposition, dégradation) peuvent
changer considérablement le profil des contaminants 4 1’air libre.

Non seulement la concentration d’un contaminant peut varier selon les activités et les conditions
atmosphériques, mais la proportion relative de chacun des contaminants dans un panache peut aussi
varier en fonction de la distance par rapport a la source ou encore selon les conditions qui prévalent
a la source d’émission.
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En dehors du panache émis par une source précise, la concentration devient négligeable et rejoint
le bruit de fond. Une dizaine de métres seulement peut séparer une zone fortement contaminée d’une
autre pratiquement exempte de contaminants.

s Traitement des boues

Dix des onze usines traitait leurs boues, la onziéme les accumulait dans un bassin. Le traitement des
boues vise a les assécher avant d’en disposer. Deux équipements sont habituellement utilisés a cette
étape soit la table gravitaire et la presse. Cette derniére était 4 vis sans fin ou a bande. Différentes
variantes ont été observées au niveau de ’aménagement. Ces deux équipements étaient superposés,
voisins ou localisés dans des piéces différentes. D’autres équipements ont aussi été vus soit un filtre
a vide et un tamis vibrant pour les boues primaires aux usines C et F respectivement et des cellules
de flottaison (avant le pressage des boues) & I'usine B.

Aucune des tables gravitaires n’était en circuit fermé. Des systémes de captage des émissions étaient
installés au-dessus des tables des usines A et H alors qu’aux usines D, E et F, des systémes
d’extraction étaient localisés a I’entrée ou a la sortie des boues. Aux usines D et E, des lattes de
plastique confinaient partiellement les tables gravitaires.

Aux tables gravitaires, les mesures de composés chimiques ont été prises au-dessus des boues. Les
boues étaient une source de génération d’hydrogéne sulfuré et de méthylmercaptan. L’hydrogéne
sulfuré a été retrouvé au-dessus des tables gravitaires dans huit des dix usines et le méthylmercaptan
dans sept usines. Les concentrations étaient plus élevées dans le cas des usines de pate kraft ot les
sulfures de diméthyle ont également été décelés tout comme les acides organiques. Du monoxyde
de carbone a été mesuré au-dessus des boues des usines A, E et J. Les systémes de captage installés
au-dessus des tables gravitaires des usines A et H captaient la majorité des émissions puisque les
concentrations résiduelles dans I’air ambiant étaient respectivement faibles et non décelées. Les
systémes de captage situés a I’entrée ou a la sortie des boues captaient seulement partiellement les
émissions.

Les bioaérosols ont été échantillonnés a c6té des tables gravitaires. Les bioaérosols pouvaient alors
provenir des boues ou des bacs de réception de I’eau essorée. Les concentrations moyennes montrent
que cette étape du traitement était une source de bactéries totales supérieures aux niveaux proposés
aux usines G, 1 et J, d’endotoxines aux usines H et J et de moisissures a I’usine J. La configuration
du bac de réception de I’eau essorée influencait I'importance du phénomeéne d’aérosolisation donc
I’importance de ’émission dans I’air de ces bactéries et de leurs endotoxines. La présence de boues
accumulées par terre 4 I’usine J a créé un foyer de prolifération des moisissures.

Les presses & boues des usines A, B et F étaient incorporées aux tables gravitaires et non confinées.
Des traces de produits soufrés et une concentration importante d’ammoniac ont été mesurés au rejet
des liquides de la presse A. A la presse B, seul ’hydrogéne sulfuré jusqu’a 6 ppm y a été mesuré.
Aucun produit n’a été décelé a I'usine F. Aux usines C et G, les presses étaient complétement
fermées et ventilées par extraction et aucun composé n’y a été décelé. La presse de 1’usine D était
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partiellement fermée par des lattes de plastique mais des boues s’accumulaient au sol. Les quatre
produits soufrés ont ét€ mesurés au bac de réception de 1’eau et I’hydrogéne sulfuré a été mesuré
dans I’air ambiant & une concentration de I’ordre de 1 ppm. Pour les usines E, H, I et J, les presses
étaient fermées sauf 3 la sortie des boues. Sauf a I’usine J, de I’hydrogéne sulfuré a été mesuré a cette
sortie. Le départ de la presse aprés un arrét (4 cause d’un bris) a provoqué une émission importante
d’hydrogéne sulfuré comme le montre le diagramme des concentrations. Ce phénoméne avait
également été observé a I'usine E.

Aux presses 4 boues, les bioaérosols ont été prélevés dans ’environnement immédiat des presses.
Seule I’usine B a présenté une concentration moyenne légérement supérieure au niveau proposé de
bactéries totales. Le pressage des boues a ’air libre en était probablement la cause.

Le filtre 4 vide des boues primaires de 1'usine C était en aire ouverte et constituait une source
importante d’émission de produits soufrés. Celui de 1’usine F était confiné et ventilé; aucun composé
n’a été détecté. Les cellules de flottaison de I’usine B émettaient de I’hydrogéne sulfuré, jusqu’a
4 ppm.

Les boues et le bac de réception des rejets liquides sont donc des sources potentielles d’émission de
composés chimiques et de bioaérosols aux tables gravitaires et aux presses. La remise en marche du
systéme de traitement des boues aprés un arrét imprévu produirait une émission concentrée de
contaminants.

* Disposition des boues

A la sortie des presses, les boues étaient acheminées par convoyeur ou par vis sans fin dans des
conteneurs, des camions, des silos ou empilées de fagon temporaire. Les boues étaient par la suite
enfouies, compostées ou incinérées. Aucune papetiére ne gérait de site de compostage donc aucune
mesure n’a été faite pour ce type de disposition des boues. '

Quatre sites d’enfouissement ont été évalués dont deux pour les usines A et B, situés sur le territoire
de la papetiére et deux situés a I’extérieur soit celui pour I’usine C et I’autre commun aux usines D,
E et H. Aucun produit soufré n’a été mesuré. Des terpénes oxydés et des acides organiques ont été
décelés en concentrations suffisantes pour distinguer clairement leur odeur caractéristique. Des
concentrations élevées de moisissures et de bactéries ont €té mesurées au site A.

Aucun composés chimique n’a été détecté a la chaufferie de I’usine G mais une concentration élevée
de moisissures y a été mesurée. La présence de copeaux et de poussiéres de bois expliquent ce
résultat.

Les piles de boues présentes aux usines D et G étaient des sources importantes d’acides organiques
donc d’odeurs notamment lors de leur manipulation. Le temps de résidence de ces piles est un
facteur qui influence le dégagement de ces acides. De fait, le processus de biodégradation favorisé
par le temps, en plus de générer les contaminants détectés, augmente considérablement la
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température des piles et lors du chargement pour disposition, une importante quantité des
contaminants est diffusée dans I’air. Par le fait méme, le contenu microbien de ces piles est aussi
augmenté et constitue ainsi des sources de prolifération.

Le transport des boues par convoyeur ou vis sans fin et le chargement des boues dans des bennes ou

des conteneurs ont généré de faibles concentrations de produits soufrés, notamment de ’hydrogéne
sulfuré.

Les piles de boues et les sites d’enfouissement étaient donc des sources d’odeurs et de bioaérosols.
» Etapes ou localisations particuliéres

A Pintérieur des bitiments, des contaminants chimiques ont été mesurés au niveau de certains
puisards et canalisations de planchers, drains d’éviers ou de planchers. Dans certains cas, bien que
les concentrations au niveau de ’entrée du tuyau ou au-dessus de la grille étaient trés élevées, les
composés n’ctaient pas décelés dans 1’air ambiant environnant. Dans ces cas, il y avait de la
ventilation d’extraction au-dessus de la source. Dans d’autres situations, les composés (produits
soufrés) étaient diffusés dans P’air ambiant & des concentrations faibles mais nettement supérieures
aux limites olfactives.

Les mouvements d’air 4 I'intérieur d’un batiment peuvent contribuer & créer des zones de migration
de polluants. De telles zones ont été occasionnellement percues a 1’odeur mais les concentrations
mesurées €taient faibles ou en deca des limites de détection des instruments utilisés. Ainsi, a "usine
A, du méthylmercaptan a été mesuré 4 des concentrations variant entre 0,04 et 0,18 ppm au rez-de-
chaussée du bitiment des opérations, prés de la sortie tandis que dans le reste de I'édifice, ce produit
a été retrouvé A des niveaux beaucoup plus faibles inférieurs 4 0,01 ppm.

Un certain nombre des endroits mesurés étaient des espaces fermés ou confinés, Les mesures prises
avec la sonde télescopique du chromatographe portatif ont révélé dans certains cas, des
concentrations trés élevées notamment en hydrogéne sulfuré et en méthylmercaptan. Parmi ceux-ci,
on a identifié un réservoir de boues a I'usine I, le réservoir d’effluent final de 1'usine B et un
convoyeur fermé a I'usine H. .

Certains espaces fermés ou confinés peuvent donc concentrer des contaminants et devraient étre
identifiés comme espaces clos afin de suivre les procédures applicables dans de tels cas.

Seul les prélévements au-dessus du réservoir des boues de 1’usine H ont donné une concentration
moyenne de moisissures supérieure, d’une fagon statistiquement significative, a celle mesurée en
amont. Cependant ce réservoir est habituellement fermé et ne comporte aucun poste de travail a
proximité.

A Pextérieur, les évents de ventilation émettaient dans 1’environnement des concentrations parfois
trés €levées de contaminants chimiques. Ces émissions se diluent plus ou moins rapidement selon
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les conditions climatiques mais contribuent au niveau d’odeurs.
* Tdches spécifiques

Le nettoyage des orifices des bassins de répartition de I’effluent aux systémes de refroidissement a
été échantillonné a deux usines et aucun contaminant chimique n’a été mesuré.

Différentes situations ont été observées au niveau des prises d’échantillons d’eau ou de boues. Dans
trois usines, les échantillons de boues étaient prélevés 4 une des étapes du procédé soit A la table
gravitaire pour I'usine A, aux réservoirs de boues 4 I’usine B et 4 la sortie de la presse a boues &
I’'usine C. Les produits émis par les boues de type kraft ont donc été retrouvés. Dans les autres
usines, des systemes dédiés aux prélévements étaient aménagés. Dans la majorité des cas, il
s’agissait de valves ou robinets a ouvrir le temps du prélévement. Ces systémes étaient 4 I’ intérieur
d’une hotte 4 I’'usine F, en systéme fermé a I’usine E (la mesure d’hydrogéne sulfuré a été obtenue
a I’intérieur du boitier) ou a I'air libre, I’excédant tombant dans des éviers ou des canalisations. Seul
de ’hydrogéne sulfuré a été mesuré 4 une concentration entre 6 et 8 ppm a 1’usine H.

Les concentrations de bicaérosols étaient toujours faibles.

La prise d’échantillons s’est révélée étre une source possible mais ponctuelle d’émission de
contaminants chimiques.
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6. CONCLUSIONS ET PROPOSITIONS D’AMELIORATIONS

Les activités du traitement biologique des effluents des usines de pétes et papiers émettent
principalement des produits soufrés, des terpénes, de I’ammoniac et du monoxyde de carbone et &
des concentrations beaucoup plus faibles ou de facon occasionnelle des acides organiques, des
alcools, des cétones, du monoxyde d’azote et des oxydes de carbone et de soufre. Pour plusieurs de
ces contaminants, les concentrations dépassent les limites de perception olfactive et sont
responsables des odeurs a I’origine des plaintes. Les différents composés responsables des odeurs
ont des seuils de perception généralement beaucoup plus bas que ceux fixés pour les limites
d’exposition des travailleurs.

Concernant les bicaérosols, des concentrations plus élevées, d’une fagon statistiquement significative
ont été obtenues pour les moisissures totales dans 6% des cas. La moisissure Aspergillus fumigatus
n’a pas été rencontrée 4 des concentrations moyennes jugées dans la littérature scientifique comme
étant problématiques chez des individus en santé. Les bactéries Gram négatives ont dépassé les
niveaux d’exposition proposés pour huit heures dans seulement 1% des cas. Les bactéries totales
dans 6% des cas. Les bactéries actinomycétes n’ont pas été décelées. Les endotoxines ont dépassé
les niveaux proposés dans seulement 3% des cas. Enfin, aucune concentration moyenne de
microorganismes anormalement élevée n’a été mesurée a4 100 m en aval du traitement secondaire
des effluents, démontrant 1’absence de risque pour les populations voisines.

De fagon globale, on observe que :

. le type de pite de papier est un facteur déterminant de la présence et de la nature des
composés chimiques dans les émissions. Ainsi, la pate kraft entraine I’émission de composés
soufrés dans I’air ;

. le traitement secondaire lui-méme génére peu de produits chimiques; I’hydrogéne sulfuré,
le méthylmercaptan et ’ammoniac seraient émis par le traitement;
. la nature des contaminants chimiques (et conséquemment des odeurs) évolue tout au long

du procédé. Les formes les plus oxydées telles que les acides se retrouvent aux derniéres
étapes du traitement notamment 4 la manipulation des boues séches;

. pour les bioaérosols, les étapes qui favorisent 1’aérosolisation de 1’eau ou de la poussiére
présentent les concentrations les plus élevées;

. le type de péte de papier n’influence pas les niveaux de bioaérosols;

. le type de traitement secondaire n’influence pas les émissions de contaminants chimiques ou
de bioaérosols;

. le traitement simultané d’effluents sanitaires n’influence pas les émissions de contaminants
chimiques ou de bioaérosols.

. plusieurs sources ont ét¢ identifiées. Certaines de ces sources peuvent étre de nature cyclique

comme au niveau des dégrilleurs, d’autres sont continues tels que les systémes de pressage
des boues, ponctuelles tels que les prises d’échantilions ou le déplacement des piles de boues
ou fugitives tels que les canalisations et drains de plancher. Pour les sources extérieures, la

dynamique atmosphérique peut changer considérablement le profil des contaminants 3
I’air libre.
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La connaissance des composés chimiques et des bioaérosols émis dans cet environnement de travail
a permis de ressortir des indicateurs de la qualité de 1’air, €laborés en fonction des buts visés. Il peut
s’agir de détecter les sources d’émission, de suivre la qualité de I'air ou d’évaluer I’exposition des
travailleurs. Pour localiser des sources d’émission de composés chimiques, [’utilisation d’un
détecteur non spécifique peut étre suffisante. Pour suivre la qualité de I’air ou évaluer I’exposition
des travailleurs, les paramétres a surveiller sont |’hydrogéne sulfuré, I’ammoniac et le monoxyde de
carbone. Pour les odeurs, le nez demeure le meilleur détecteur. Pour les bioaérosols, I'inspection
visuelle est la technique préconisée pour localiser les sources potentielles d’émission et assurer le
suivi.

Comme la présence de composés chimiques dans I’effluent brut est un des facteurs d’émission, toute
action qui favorise le brassage et 1’aérosolisation de I’eau entraine leur dispersion dans
Penvironnement. Il en est de méme des bioaérosols qui se propagent par fixation sur des gouttelettes
d’eau ou des particules de poussiéres. Le contrble des émissions passe donc par le contrdle des
opérations qui conduisent a la dispersion de I’eau et des particules dans I’air,

Les propositions d’améliorations énumérées au tableau 7 concernent les correctifs techniques qui
peuvent étre implantés au niveau des équipements ou de leur fonctionnement et les procédures de .-
prévention a élaborer pour les endroits identifiés comme sources potentielles d’émission.
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Tableau 7 : Propositions de correctifs et recommandations

Observations Correctifs et recommandations

ETAPE : DEGRILLAGE

Source d’émission : puits d’arrivée de Couvercle amovible au sommet du puits ou
’effluent confinement; procédures de prévention lors de
' I’ouverture

Source d’émission : bac de réception des | Confinement; vidange et nettoyage réguliers;

rebuts procédures de prévention lors de la vidange et du
nettoyage

Dégrilleur situé dans une bétisse Ventilation générale; procédures de prévention a

indépendante ’entrée de la batisse

Fonctionnement cyclique du dégrilleur Favoriser un fonctionnement continu

ETAPES : CLARIFICATION PRIMAIRE / REFROIDISSEMENT / AERATION /

CLARIFICATION SECONDAIRE
Source d’émission : panache de Ne pas s’exposer au panache de dispersion;
dispersion protection personnelle (imperméable) pour les

travailleurs oeuvrant au-dessus de ces bassins ou
dans le panache

Nettoyage des orifices du bassin de Protection personnelie (imperméable) lors des
répartition du systéme de refroidissement | travaux de nettoyage

ETAPE : TABLE GRAVITAIRE

Source d’émission : circulation des boues | Isolement ou confinement; ventilation locale ou
générale (fonction du type de péte}; rebords
surélevés pour contrer les éclaboussures.

Source d’émission : bac de réception des | Isolement ou confinement; rebords surélevés ou

rejets liquides bac profond pour contrer les éclaboussures

Table gravitaire confinée (ex: lattes de Ventilation locale ou générale; procédures de

plastique) prévention pour les travailleurs devant oeuvrer &
Pintérieur du confinement

Départ aprés un arrét imprévu (bris ou Procédures de prévention pour les travailleurs

blocage) ' présents lors du départ

Accumulation de boues au sol Nettoyage immédiat de tout déversement
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Observations

Correctifs et recommandations

ETAPE : PRESSE A BOUES

Source d’émission : bac de réception des
rejets liquides

Confinement; rebords surélevés ou bac profond
pour contrer les éclaboussures

Source d’émission : entrée et sortie des
boues

Fermeture des ouvertures ou ventilation par
extraction

Presse complétement fermée

Procédures de prévention lors de I’ouverture du
systéme

Départ aprés un arrét imprévu (bris ou
blocage)

Procédures de prévention pour les travailleurs
présents lors du départ

Accumulation de boues au sol

Nettoyage immédiat de tout déversement

ETAPE : TRANSPORT DES BOUES

Convoyeur ouvert

Isolement ou ventilation locale ou générale

Convoyeur ferme

Procédures de prévention lors de I’ouverture des
conduits (& considérer comme un espace clos)

ETAPE : DISPOSITION DES BOUES

Source : piles de boues

Minimiser le temps d’entreposage; confiner

Source : site d’enfouissement

Port de protection respiratoire de type filtre &
haute efficacité muni d’une mince couche de
charbon pour absorber les odeurs

LOCALISATIONS PARTICULIERES

Puisards et canalisations de plancher
(grillagés)

Fermeture ou recouvrement (ex:tapis de
caoutchouc)

Drains de plancher

Voir la possibilité de raccorder les tuyaux aux
drains (et systéme brise-vide) ou allonger au
maximum les tuyaux jusqu’aux drains en les
confinant au maximum (ex:entonnoir)

Réservoirs de boues ou d’effluent

Procédures de prévention lors de I’ouverture (a
considérer comme espace clos)
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Observations Correctifs et recommandations
TACHES PARTICULIERES
Prise d’échantillons Isolation ou confinement; procédures de

prévention lors de la prise d’échantillons

Nettoyage du bassin de répartition des Protection personnelle (imperméable}) lors du
systémes de refroidissement nettoyage

De facon générale, pour tous les travaux ou pour toutes les situations ol il peut y avoir contact avec
I’effluent ou les boues, le port d’équipement de protection personnelle est nécessaire et les
procédures de prévention doivent étre suivies.

Concernant la protection contre les odeurs, le port d’un masque filtrant au charbon actif est efficace.

Dans toutes les situations o il peut y avoir contact avec les microorganismes, des mesures strictes
d’hygiéne personnelle constituent la meilleure prévention. McCunney propose les mesures
d’hygieéne suivantes pour le personnel des usines d’épuration des eaux usées™, I s’agit:

- d’éviter de porter les doigts dans les yeux, la bouche et les oreilles;

- de bien se laver les mains avant de manger ou de fumer et aprés le travail;
- de garder les ongles courts;

- de séparer les vétements propres des vétements sales;

- de rapporter et soigner adéquatement les coupures et blessures;

- de prendre une douche aprés chaque journée de travail.
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ANNEXE A : Résultats détaillés des mesures de composés chimiques

Les résultats de composés chimiques sont présentés aux tableaux Al & A7 en fonction des étapes du
traitement secondaire et en fonction des classes de composés identifiés. Ils sont regroupés par types
de pate de papier. Le tableau A8 donne les résultats des mesures aux étapes et localisations
particuliéres de certaines usines alors que le tableau A9 rapporte ceux obtenus lors de la simulation
de deux taches spécifiques soit la prise d’échantillons d’eau ou de boues et le nettoyage des orifices
du bassin de répartition des tours de refroidissement.

SYMBOLES ET ABREVIATIONS :

1) Composés chimiques: les produits suivants ont été recherchés ou identifiés
-Produits soufrés :
H,S = hydrogéne sulfuré
MME = méthylmercaptan
DMS = sulfure de diméthyle
DMDS = disulfure de diméthyle
-Produits oxygénés : Acides :
AA= acide acétique
AB = acide butyrique
AF = acide formique
AP = acide propionique
AV = acide valérique
-Produits oxygénés : Alcools :
EOH = éthanol
MOH = méthanol
POH = propanol
-Produits oxgeénes : Cétones :
ACE = acétone
MEK = méthyléthylcétone
-Terpénes : mélange de pinénes et de carénes (incluant leurs formes oydées correspondantes)
-NH, = ammoniac
-Autres :
CO = monoxyde de carbone
CO, =dioxyde de carbone
CHCI, = chloroforme
HCl = acide chlorhydrique
CL, = chlore
NO = monoxyde d’azote
NO, = dioxyde d’azote
SO, = dioxyde de soufre
HC= hydrocarbures légers
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2) Concentrations

ppm = parties par million

nd = non détecté = concentration inférieure 3 la limite de détection
tr = traces = concentration inférieure a la limite de quantification
P = présence détectée de fagon olfactive

- = non mesuré

La lettre d’identification d’une usine en caractére gras indique que des mesures ont également été
faites par le laboratoire mobile TAGA. Les limites de quantification de leurs méthodes sont plus
basses que celles des méthodes utilisées par ’'IRSST.
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Tableau Al : Emissions de contaminants chimiques au traitement des effluents des papetiéres de

type: KRAFT
ETAPE (U Composés chimiques (ppm)
S
1 Soufrés Oxygénés Terp¢ | NH, Autres
N nes
E H,S MME | DMS | DMDS | Acides | Alcools | Cétones
Salle de A nd nd nd nd - nd nd nd nd -
contrble | p nd nd | nd nd - nd nd nd nd -
C 0,1 0,11 nd nd - nd nd nd - -
Dégrillage Al 1209 | 445 0,05 ,002 tr MOH:7 tr 0,3 1,3-7,3 | CO:1-37®
B nd nd tr nd - nd nd nd nd -
C 0,5 -4 1 ,2-1.3 6-2,9 - nd tr r - CO:1-18@
NO:3-11
Clarifica- | A 0.8 0,4 0,02 nd 008 tr tr nd 1,4-73 nd
_tlon' B nd nd r nd - nd nd nd nd nd
primaire
C 0,3 tr tr 0,08 - nd tr tr - -
Refroidis- | A 0,3 ,3-2,9 0,03 0,06 003 MOH:3 tr nd 0,3-6,3 nd
sement | p | 1408 | 27 | o071 | o6 . tr tr nd - .
C nd 0,3 0,24 0,69 - nd r tr - -
Aération A 0,6 nd nd nd - nd nd nd nd nd
B 0,5 tr nd nd - nd nd nd - -
C nd nd nd nd - nd nd nd - CO,:1700
Clarifica- A 0,07 0,03 0,03 nd 016 r fr nd 3-14,7 nd
tion . B nd tr nd nd - nd nd nd nd nd
secondaire
C nd nd fr nd - nd nd tr - -
Table A | 6-38% | 3.1,5 0,10 nd ,007 tr fr nd 1,4-7,3 CO:3-11
gravitaire® CO,:1400
B 1,4-4 nd nd nd - nd nd nd nd nd
cl ,3-6,7 | 92,7 0,41 0,38 - nd tr tr - -




ETAPE |U Composés chimiques (ppm)
S
i Soufrés Oxygénés Terpé | NH, Autres
N nes
E H.S MME | DMS | DMDS | Acides | Alcools | Cétones
Presse |A| 07 02 | 0,07 nd ,028 tr tr 0,08 | 6-29 -
B 2-6 nd nd nd - nd nd nd - -
C nd nd nd nd - nd nd tr - -
Charge- |A | 001 | 001 tr tr ,009 tr tr nd 0,3 -
ment/ o1 4 v | 0os | o1 | - nd nd nd ] -
réception
des boues | C nd 0,11 nd nd - nd nd tr - -
Enfouisse- | A nd nd nd nd P - - - - -
ment  {pg| n4 nd | nd nd P nd nd nd . g
C nd nd nd nd P nd nd r - -
n Pour I’usine B, les mesures ont été faites aux cellules de flottaison. Pour 1’usine C, elles ont été faites
au filtre & vide des boues primaires.
@ Les histogrammes de concentrations sont données aux figures Al pour I’hydrogéne sulfuré et A2

pour le monoxyde de carbone.
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Tableau A2 : Emissions de contaminants chimiques au traitement des effluents des papetiéres de

type: MECANIQUE/KRAFT
ETAPE |U Composés chimiques (ppm)
S
1 Soufrés Oxygénés Terpé- | NH; | Autres
N nes
E H,S MME | DMS | DMDS | Acides | Alcools | Cétones
Salle de D nd nd nd nd - nd nd nd - -
contrdle
Dégrillage | D nd nd- 1,0- | 0,88- - nd nd tr - NO:1-5
0,1 L5 1,25
Clarifica- | D nd nd nd nd - nd nd nd - -
tion
primaire
Refroidis- | D nd 0,07 | 2,17 | 2,39 - nd tr nd - -
sement
Aération | D | 0,009 nd nd nd nd nd nd nd nd -

Clarifica- D | Pas de clarificateur secondaire

tion secon-
daire

Table D 353'652 ’5-150 0s30 0,1 1 - I'ld nd tl‘ - C02:1230
gravitaire

Presse D 14 |,2-46 | 0,24 | 0,003 tr tr nd 0,05 ir -

Charge- D nd nd nd nd - nd nd tr - nd
ment /
réception
des boues

Enfouis- D | Méme site que celui de 'usine E
sement
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Tableau A3 : Emissions de contaminants chimiques au traitement des effluents des papetiéres de
type: MECANIQUE/SULFITE

ETAPE | U Composés chimiques (ppm)
S
I Soufrés Oxygénés Ter- | NH, | Autres
N pénes
E H,S MME | DMS | DMDS | Acides | Alcools | Cétones
Salle de E nd nd nd | nd - nd nd nd - -
contrdle
F nd nd nd nd - nd nd nd - -
Dégrillage | E | 0,07 0,02 [ nd nd tr nd nd 0,3 1,2 i}%:%?
F nd nd nd nd - nd nd nd - nd
Clarifica- | E nd tr tr tr tr tr tr 0,2 nd nd
tion
primaire'" F 0,5 nd nd nd - nd nd nd - .
Refroidis- | E 0,3 nd nd nd - nd nd tr - -
sement
F 0,2 nd nd nd - nd nd nd - -
Aération E nd nd nd nd - nd nd . nd - CO,: 1500
F nd nd nd nd - nd nd nd - -
Clarifica- | E Pas de clarificateur secondaire
tion
secondaire | F nd nd nd nd - nd nd nd - -
Table E 0,27 0,27 nd nd - nd fr tr - CO:4-16
gravitaire 50,:1.4
CO,:3770
nd nd nd nd P nd tr nd - -
Presse E| 1,6- 0,19 tr tr nd tr tr 0,6 nd nd
48
nd nd nd nd P nd tr nd - nd
Charge- E | Chargement direct dans des boites de camions & I’extérieur
ment/récep
tion boues | F 03 0,07 | 0,08 nd - nd tr nd . nd
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Enfouisse-
ment

E

0,003

nd nd

nd

0,005

nd

nd

F

Boues compostées dans un centre privé

M Clarificateur a I’intérieur

Tableau A4 : Emissions de contaminants chimiques au traitement des effluents des papetiéres de

type: MECANIQUE
ETAPE |U Composés chimiques (ppm)
S
| Soufrés Oxygénés Terpe- | NH; | Autres
N nes :
E H,S MME | DMS | DMDS | Acides | Alcools | Cétones
Salle de G nd nd nd nd - nd nd nd nd -
contrble
Dégrillage (G| nd nd | nd nd - nd nd nd nd nd
Clarifica- | G nd nd nd nd - nd nd tr nd nd
tion
primaire
Refroidis- |G nd nd nd nd nd tr tr nd - -
sement
Aération G nd nd nd nd - nd nd nd nd nd
Clanifica- | G nd nd nd nd - nd nd nd nd nd
tion
secondaire
Table G 0,75 0,22 0,06 nd - tr nd nd nd nd
gravitaire
Presse G nd tr tr nd - tr nd nd nd nd
Charge- G nd 0,18 nd nd - nd nd tr nd nd
ment /
réception
des boues
Incinéra- |G nd nd nd nd - tr nd tr - -
tion
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Tableau AS : Emissions de contaminants chimiques au traitement des effluents des papetiéres de
type: MECANIQUE/DESENCRE

ETAPE |U Composés chimiques (ppm)
S
1 Soufrés Oxygénés Terpé- | NH; | Autres
N nes
E H,S MME | DMS | DMDS | Acides | Alcools | Cétones
Salle de H nd nd nd nd - nd nd nd nd -
contrdle
I nd nd nd nd . nd nd nd nd -
Dégrillage |H | 0.1 nd nd nd - nd tr r nd | CO:5-44
I nd nd nd nd - nd nd nd - nd
Clarifica- 1 H nd nd nd nd - nd nd nd nd nd
tion -
primaire | nd nd nd nd - nd tr nd - -
Refroidis- { H nd nd nd nd - nd nd nd nd nd
sement I | Pas de systéme de refroidissement
Aération H nd nd nd nd - nd nd nd nd nd
1 nd nd nd nd - nd tr tr - CQO,:1700
Clarifica- H | Pas de clarificateur secondaire
tion
secondaire | ! nd nd nd nd - nd nd nd - -
Table H 0,93 0,05 nd nd - nd tr tr nd -
gravitaire { y | 941 | nd | nd nd - nd tr tr ; ]
Presse H 0,8 nd nd nd - nd tr tr nd nd
I § 1-120 nd nd nd - nd tr tr - -
Charge- |H nd nd nd nd - nd tr tr nd nd
ment /
réception | 1 | Boues convoyées en systéme fermé i I’incinérateur de I’usine
des boues
Enfouisse- | H | Méme site d’enfouissement que celui de Pusine E
ment/inci-
nération I | Incinérateur non évalué

() Les histogrammes sont donnés aux figures Alet A2.
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Tableau A6 : Emissions de contaminants chimiques au traitement des effluents des papetiéres de

type: DESENCRE
ETAPE |U Composés chimiques (ppm)
S
I Soufrés Oxygénés Ter- | NH, | Autres
N ‘ pénes
E H,S MME | DMS | DMDS | Acides | Alcools | Cétones
Salle de ] nd nd nd nd - nd nd nd - -
contrdle
Dégrillage | J | nd nd nd nd - tr nd nd - HC:tr
Clarifica- | J nd nd nd nd - nd nd nd - -
tion
primaire
Refroidis- | J | Pas de systéme de refroidissement
sement
Aération J1 0,16 nd nd nd - nd nd nd - CO,:1800
Clarifica- |J nd nd nd nd - nd nd nd - -
tion
secondaire
Table J nd nd nd nd - tr tr nd - C0:2-8
gravitaire
Presse J nd nd 0,35 nd - tr ir nd - HC:r
CO,: 1100
Charge- J nd nd tr nd - tr tr tr - HC:itr
ment /
réception
des boues
Enfouisse- | J | Enfouissement dans ufx site privé

ment
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Tableau A7 : Emissions de contaminants chimiques au traitement des effluents des papetiéres de

type: KRAFT/DESENCRE
ETAPE U Composés chimiques (ppm)
S
I Soufrés Oxygénés Terpé- NH; Autres
N nes
E H,S MME | DMS | DMDS | Acides | Alcools | Cétones
Salle de K A Pintérieur de Iusine principale
contrble
Dégrillage | K | Pas de systéme de dégrillage
Clarification |K | 0,5 nd nd nd - nd nd nd nd nd
+refroidisse-
ment
Aération K| nd nd nd nd - nd nd nd nd nd
Sédimenta- K| nd nd nd nd - nd nd nd nd nd
tion
Traitement | K | Lors de I’étude, les boues s’accumulaient dans un étang et seront éventuellement
des boues récupérées pour I’épandage sur des terres agricoles
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Tableau A8 : Emissions de contaminants chimiques au traitement des effluents des papetiéres :
Etapes et localisations particuliéres

ETAPE |USI Composés chimiques (ppm)
NE Soufrés Oxygénés Ter- NH, Autres
8
H,S MME | DMS | DMDS | Acides | Alcools | Cétones penes
Dégrilleur | A nd nd nd nd - tr nd nd - -
icinal
mumicipa J nd nd nd nd - nd nd nd - -
Dégrilleur | D | 0,14 | nd tr nd tr tr nd 0,2 nd -
Pamar® ' {013 | nd | nd | nd | - | nd o0 | w | - i
Pompage B nd tr nd nd - nd nd nd - -
ffluent
© brﬁn C nd 0,1 tr nd - nd nd tr nd nd
| nd nd nd nd - nd tr .- - -
J nd nd nd nd - nd nd - - N
K | 0,33 nd nd nd - nd nd - - -
Réservoir | HV | nd nd nd nd - nd nd - . -
de boues
M1 183 [ 0,66 | 0,08 | 0,10 - nd nd - - -
Pompage | C nd tr tr 0,07 - nd nd tr nd nd
boues
F nd nd nd nd - nd nd nd nd nd
I nd nd nd nd - nd nd - - -
Convoyeur | B 1,5 nd nd nd - nd nd - - -
a boues
F ,29 nd | 0,08 nd - nd nd - - -
G nd nd nd nd - nd nd nd nd nd
H® | 11,6 | 1,14 tr nd - tr tr nd - -
Effluent | B" | 182 [ 0,75 0,18 | nd - nd tr - - -
final
D 0,18 | 0,20 | nd 0,10 - nd tr - - -
F nd nd nd nd - nd nd nd - -
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ETAPE | USI Composés chimiques (ppm)
NE Soufrés Oxygénés Ter- NH, Autres
&
H,S MME | DMS | DMDS | Acides | Alcools | Cétones penes
Sorties de A |01-8] 36-1]009]| 0,07 tr MOH: nd - 1,1 nd
ventilation 6,1 19
évents
( ) C 10,7 | 26,7 | 4,9 4.1 - nd tr - - -
Puisards C 64 39 | 20,8 | 3,56 - nd - - -
D 1,8 2,44 1239 ]| 214 tr tr tr 0,3 | >14,6 nd
Drains D nd 1,8 236} 193 - nd nd - - -
d’évier
Piles de D | 0,006 | nd nd r ,073
boues G 0,002 nd nd nd ,007 nd nd nd nd nd
Bassin C 0,15 nd nd nd - nd nd tr nd nd
d urgence 1 nd nd nd nd - nd nd - - -
Air ambiant
Salle des 6-6 | ,1-1,1 | 08 tr tr 2,6 nd tr 6-4.4 nd
dégrilleurs <001 | - | - - | wos | nd |02 | - -
Salle de A 007 ,01 - - 0,007 r nd tr 1,5-7,3 nd
pressage
des boues D 0.9 ir
Béatiment A <001 | ,04-
opérations 18
Corridor d° D 0,4 ,04- ,07- ,02 - nd nd 07 2,6 nd
échantil- 0,30 | .5t
lonnage

() Espace clos
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Tableau A9 : Emissions de contaminants chimiques au traitement des effluents des papetiéres :
Taches spécifiques

ETAPE |U Composés chimiques (ppm)
S
I Soufrés Oxygénés Ter- | NH, | Autres
N penes
E H.S | MME | DMS | DMDS | Acides | Alcools | Cétones
Prise Al 638 1.,3-1,5] 0,10 nd - tr tr nd - CO:3-11
d’échantil- CO,:1400
lons (eaux B 1- nd nd nd - nd nd - - -
et boues) 270
C 6.8 4.99 0,68 0,49 - nd nd - - -
D nd nd 0,14 nd - nd nd - - -
E 2,2 nd nd nd - nd nd - - -
F nd nd nd nd - nd nd - - -
G| nd nd nd nd - nd nd - - -
H} 63 nd nd nd - nd nd - - -
1 nd nd nd nd - nd nd - - -
J nd nd nd nd - nd nd - - -
K nd nd nd nd - nd nd - - -
Nettoyage |E | nd nd nd nd - nd nd - - -
des bassins
de G| nd | nd | nd nd . nd nd . ] ]
répartition

M L’ histogramme des concentrations d’hydrogéne sulfuré est donné 4 la figure Al.
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Figure Al : Histogrammes des concentrations d’hydrogéne sulfuré
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Figure A2 : Histogrammes des concentrations de monoxyde de carbone
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Tableau B1 : Emissions de bioaérosols aux étapes principales du traitement des effluents des

papetiéres
ETAPE USINE Moisissures (UFC/m?) Bactéries (UFC/m®) | Endotoxines
(UE/m?)
Totales Aspergillus Totales Gram
Jumigatus négatives
Amont A 455 - 2965 nd 30
B 5520 3435 1485 nd -
C 1150 nd 1430 nd -
D 2010 nd 585 nd -
E 990 nd 1395 nd -
F 1965 nd 3920 40 -
G 1130 - 2440 nd -
H 6380 - 790 nd -
1 4290 nd 370 nd -
J 1920 130 895 nd -
K 7135 - 285 nd -
Aval A 445 - 2200 . nd 40
B 1835 nd 395 nd -
C 1305 nd 2125 nd -
D 2415 nd 2410 nd -
E 785 nd 625 nd -
F 1840 nd 3155 75 -
G 1000 - 4235 625 -
H 5550 - 1065 nd -
I 2580 nd 1260 nd -
J 1810 40 1410 nd -
K 4235 - 755 nd -




58

ETAPE USINE Moisissures {(UFC/m?) Bactéries (UFC/m®) | Endotoxines
(UE/m?)
Totales Aspergillus Totales Gram
Jumigatus négatives

Salle de A nd - 145 nd .

contrdle B 270 nd 1230 nd nd
C 450 nd 1740 nd nd
D 40 nd 840 nd nd
E 450 nd nd nd 3
F 40 nd 55 nd nd
G 920 - 770 nd dt
H | 735 - 1275 nd 5
I 195 nd 235 nd nd
J 695 nd 925 nd nd
K a Pintérieur de 'usine principale

Dégrillage A 340 - 1305 nd 15
B 6090 2835 7070 175 4
C 570 nd 1515 40 1
Dprimaire 1805 nd 230 nd 7
Dsecondaire 1225 nd 1625 nd 3
Eprimaire 730 - 610 nd 87
Esecondaire 2040* nd 985 680 10
F 4140* nd 1845 nd 8
G 1035 2625 20 5
H 2570 320 8305 nd 250
I 2285 40 560 nd 151
I 6840* nd 6980 nd 5
K pas de dégrilteur
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ETAPE USINE Moisissures (UFC/m®) Bactéries (UFC/m®) | Endotoxines
(UE/m?)
Totales Aspergillus Totales Gram 7
Sumigatus négatives
Clarification A 730 . 1070 nd -
primaire B 3010 nd 2450 50 14
C 1410 nd 995 nd 1
D-eff. 1685 nd 3800 nd 10
E 960 - 2550 nd 900
F 1020 nd 2960 75 10
G 10335 3320 35 >5000 -
H 3355 nd 4015 nd 6
1 2375 nd 705 nd 2
B 1465 nd 1985 nd 1
K méme bassin que celui du refroidissement
Refroidisse- A 550 - 5250 nd 30
ment B 2485 1100 80 800 4670 6
C 790 nd 2760 135 1
D 2410 nd 1750 180 5
E 735 nd 575 nd i
F 16135 nd 1135 nd 7
G 465 - 2250 55 5
H 3470 nd 3255 750 6
I pas de systéme de refroidissement
J pas de systéme de refroidissement
K 4360 - 285 nd 57
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ETAPE USINE Moisissures (UFC/m?) Bactéries (UFC/m®) | Endotoxines
(UE/m?)
Totales Aspergillus | Totales Gram
Sfumigatus négatives

Aération A 480 - 14 985 nd 52
B 4175 4825 1340 nd 1
C 720 nd 3035 nd 2
D 1965 nd 505 nd nd
E 890 nd 890 160 1
F 1680 nd 500 nd 2
G 535 - 2375 20 -
H 3630 nd 370 nd 20
1 1980 50 180 nd 135
J 1215 nd 5640 nd 20
K 3565 - 3000 nd 44

Clarification A 620 - 1625 nd 2

secondaire B 2605 40 6630 210 6
C 770 nd 555 nd 1
D Pas de clarificateur secondaire
E Pas de clarificateur secondaire
F 1210 nd 1220 nd 65
G 250 - 1610 70 -
H Pas de clarificateur secondaire
I 2350 115 265 nd 1
J 1070 nd 2895 nd 2
K 3140 - 1825 nd 3
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ETAPE USINE Moisissures (UFC/m?) Bactéries (UFC/m®) Endotoxines
(UE/m?)
Totales Aspergillus Totales Gram
Jumigatus négatives

Table A 740 - 2325 nd 25

gravitaire B 4130 6730 5460 nd -
C 1105 nd 2460 nd 23
D 2175 90 2760 nd 45
E 785 nd 3535 nd 48
F 1000 nd 540 nd 2
G 645 - 10305 nd 37
H 1235 410 - nd 2065
I 3370 835 22850 nd 120
J 4125* 360 20410 nd >5000
K Pas de table gravitaire

Presse aboues | A - - - - -
B 1295 880 13750 nd 6
C 1660 nd 1215 nd 6
D 1810 175 1300 nd 40
E 570 nd 785 nd 25
F 875 nd 52b nd 6
G 730 - 3500 nd 195
H 2345 625 145 nd -
I 1945 nd 320 nd 140
J 1215 40 3820 nd 184
K Pas de presse 4 boues
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ETAPE USINE Moisissures (UFC/m’) Bactéries (UFC/m3) Endotoxines
(UE/m?)
Totales Aspergillus | Totales Gram
Jumigatus négatives
Chargement/ A - - - - -
réceptiondes | g 4100 6250 1285 nd 11
boues
c 875 nd 6090 nd 4
D 2905 nd 3515 nd 20
E . N . - .
F 2010 nd 1710 nd 19
G . . - - -
H 3375 1675 350 nd .
I . . . - -
J 1040 55 460 nd 2
K - . . - -
Enfouissement | A 9110* - 46 900 140 11
/ncinération [ g 2710 40 2090 nd 1
C amont/site 2470/ nd/ 4570/ nd/nd -6
1835 110 1570
D méme site que E
E amont/site 5105/ ND/ND 320/ ND/40 -/
4610 2625
F boues compostées dans un centre privé
G 11340* - 3965 55 15
H méme site que E
1 - - - - "
J boues enfouies 4 un site privé
K boues entreposées dans un bassin

*plus élevée de fagon statistiquement significative (p< 0,05)
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Tableau B2 : Emissions de bioaérosols aux étapes particuliéres du traitement des effluents des

papetiéres
ETAPE USINE Moisissures (UFC/m?) Bactéries (UFC/m’) Endotoxines
) (UE/m?)
Totales Aspergillus | Totales Gram
Sumigatus négatives

Cuisine C 750 nd 905 nd nd

D 55 nd 355 nd nd

J nd nd 1090 nd nd
Mélange des C 245 nd 4605 nd 5
effluents
Cuvier d’arrivée | B 2140 295 5390 105 1
Accepté du 2535 nd 4465 nd -
primaire
Pompage des C 1180 55 4715 70 9
boues primaires
Pompage des F 1105 nd 8555 nd -
boues secondaires
Bassin de D 2250 nd 645 nd 1
rétention des
boues E 730 nd 500 70 1

H 5385 nd 480 nd -
Cellules de B 3285 725 3290 40 25
flottation
Reéservoirs des B 6610 4455 1375 nd -
boues

H 10980* - 855 nd -
Silo-intérieur H 3625 1980 500 nd 30
Silo-extérieur H 4890 265 1820 nd 14
Laveur d’air 1 1010 nd 835 " nd 2

*plus élevée de fagon statistiquement significative (p< 0,05)




Tableau B3 : Emissions de bioaérosols lors de taches spécifiques

ETAPE USINE Moisissures (UFC/m?) Bactéries (UFC/m’) Endotoxines
) (UE/m?)
Totales Aspergillus Totales Gram
Jumigatus négatives
Prise D 1290 40 465 nd nd
d’échantillons
E 895 nd 4605 nd 10
G 1140 - 2090 nd 4
H 4500 - 1135 nd 18
K 3705 - 605 nd 9




	Émissions du traitement secondaire des effluents des papetières
	Citation recommandée

	tmp.1728480244.pdf.nyUYC

