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Santé Sécurité Agriculture

SYMPOSIUM INMA - IMTVL

NOUVELLES TECHNOLOGIES -
NOUVEAUX RISQUES

Vendredi 29 septembre 2017

Centre de Congrés du Vinci - 25 Bvd Heurteloup 37000 Tours



PROGRAMME DE L’APRES-MIDI

14H00 LES UNITES DE METHANISATION : DEFINITION, REGLEMENTATION, RISQUES
PROFESSIONNELS ET ENVIRONNEMENTAUX. MESURES DE PREVENTION.
Sébastien EVANNO - Responsable Etudes et Recherche Sécurité Procédés
Industriels — INERIS Paris

Echanges avec la salle

15H00 SIMULATION EN 3D DE SOLUTIONS ERGONOMIQUES
Alain FLECHARD — Président AF’Ergo Laval

Echanges avec la salle

15H30 LES CHAMPS ELECTROMAGNETIQUES
EVALUER LES RISQUES SANS MESURE
Josselin FORTUNE — Contréleur de Sécurité — CIRCOP CARSAT Centre

15H50 RISQUES POUR LA VISION DE L’UTILISATION DES DIODES
ELECTROLUMINESCENTES
Alicia TORRIGLIA — Directeur de Recherche — INSERM U1138, CRC Jussieu Paris

16H10 COMMENT DES EXIGENCES ENVIRONNEMENTALES PEUVENT IMPACTER LE
TRAVAIL DE L'UTLISATEUR — EXEMPLE AVEC LES PULVERISATEURS A PANNEAUX
RECUPERATEURS UTILISES EN VITICULTURE
Bruno FARTHOUAT — Conseiller en prévention — MSA des Charentes

16H25 Echanges avec la salle



« Les unités de méthanisation : définition,
réeglementation, risques professionnels et
environnementaux. Mesures de
prévention »

Sébastien EVANNO,
Responsable Etudes et Recherche Sécurité

Procédés Industriels
INERIS Paris
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Nouvelles Technologies, Nouveaux Risques dans le
monde agricole et industriel.
Unités de méthanisation
SYMPOSIUM 2017 INMA / IMTVL
Tours, 29/09/2017

sebastien.evanno@ineris.fr
Responsable Etude et Recherche Sécurité des Substances et Procédés

maitrites b risque
E < . 1 lia Evnlaci ni $i y pi A H tal pour un dévelappement durable

Plan de l'intervention

= Présentation de I'INERIS,

* |ntroduction,

Définition d’unités de méthanisation,

= Risques professionnels et environnementaux,

Réglementation applicable,

= Mesures de prévention et de protection. INCRIS

e
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Présentation de I'INERIS

Formation INERIS - 19/09/2017 3

Notre métier : le risque industriel et I'environnem

Connaitre les dangers : évaluer, réduire, maitriser les risques

A toutes les échelles :

Substances : REACH, nanoparticules,
perturbateurs endocriniens

Produits : ATEX, articles pyrotechniques,
batteries => essais et certification

Formation INERIS - 19/09/2017 4




Notre métier : le risque industriel et I'environnemen

Procédés et phenomenes dangereux : MTD, sécurité
des procédés, incendies, explosion, dispersion,
barriéres de protection

Installations et sites industriels : étude de dangers,
étude d'impact sanitaire, déchets, sécurité miniére,
canalisation, FOH

— . Territoires : PPRT, modélisation de la qualité de I'air,
' eau, cavités, TMD

st b iadyre
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L'INERIS : une expertise basée sur I'app W8Rexpérimentale.
la modélisation et la connaissance du monde in iel

Etablissement Public (EPIC) sous tutelle du Ministére de la Transition Ecologique et Solidaire

* Expérience de longue date du monde industriel

« Equipes pluridisciplinaires

* 550 personnes, dont 350 ingénieurs et chercheurs &
50 doctorants

+ Budget d’environ 80 ME

+ Installations expérimentales a grande échelle

+ Site de 40 ha & Verneuil-en-Halatte (Oise)
2 autres sites : Nancy/aprés-Mine et Aix-en-
Provence/déchets
30 000 m?2 de laboratoires et halles d’essais

+ Plus de 1 000 clients chaque année en France et a
Uinternational

Une synergie entre expertises au service des entreprises, activités de recherche

et missions de service public
INCRIS

et oran|
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Accompagner tous les acteurs

dans I'évaluation et la maitrise des risques

Risques Certification
Sols et Sous-sol

ﬁ';.

Risques
Accidentels

Risques
Chroniques

Produits et Personnes

Formation INERIS - 19/09/2017 7

Nos engagements qualité

Accroitre la satisfaction de nos clients,
Améliorer l'efficacité de notre systéme de management de la qualité

Certification ISO 9001 pour nos activités

Etude et Recherche
Expertise

Accréditations COFRAC

ISO/CEI 17025 - Essais et étalonnages

Certification Conseil Essais et élaboration de produits

Formation dans les domaines des risques et de I'environnement industriel

cofrac cofrac

ACCREDITATION N'2-1251
FORTEE DISPOMIBLE SUR
ETALONMAGE whww . COFRAC.FR

ACCREDITATION N° +:0157
PORTEE DISPONIBLE SUR
ESSA | Swww.comacrr

cofrac
ISO/CEI 17043 - Organisations de comparaisons interlaboratoires

cofrac

R—
COMPARASON; PORTEE DSPONIBLE SUR
o e

ACCREDITATION H'5-0043
PORTLE DISPONIBLE SUR
WWW.COFRAC. FR

ISOICEI 17065 - Certification de produits et services

CERTIFCANON
DE PRODUITS
ET SERVICES

oo Fuasoant
GROUPE /TR TIRIEL DIS PRODUPS (a0l 4

Reconnaissance de conformité aux Bonnes Pratiques de Laboratoires BPL

(selon article annexe |1 & I'Article D523-8 du Code de I'Environnement du 16 octobre 2007)
Domaine 2 : études de toxicité

Domaine 4 :
Domaine & :
Domaine 8 :

Formation INERIS - 19/09/2017

études écotoxicologiques sur les organismes aguatiques et terrestres
études portant sur le comportement dans I'eau, le sol et I'air ; bioaccumulation
méthodes de chimie analytiques et cliniques

™"
8 pou i daiboppanint dosil |
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Introduction

Formation INERIS - 19/09/2017 9

Introduction

3 challenges successifs pour optimiser la sécurité de l'unité sur le terrain :

- Challenge « Développement du projet de méthanisation » :
- Aspects techniques : besoins fonctionnels, performances exigées et sécurité,
- Aspects administratifs et réglementaires (permis de construire, permis
d’autorisation),
- Aspects financiers et juridiques.
- Challenge « Construction du projet de méthanisation » :

- Aspects techniques (conception et dispositions constructives des unités
fonctionnelles adaptés aux divers intrants) et réglementaires (ATEX, ICPE...),

- Aspect Essais et Contréle en cours de travaux et a la réception (Constructeur
/ Exploitant)
- Aspects délais.
- Challenge « Mise en exploitation et Pilotage de I'unité de méthanisation » :
- Maitriser les aléas techniques et organisationnels pour optimiser la sécurite,
les impacts, la production / valorisation du biogaz et du digestat.
- Prévenir les risques et acquérir des réflexes de sécurité durables.

Formation INERIS - 19/09/2017 10 pow s developpanert dorsbie
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Définition d’unités de méthanisation.

et e s |

Formation INERIS - 19/09/2017 n e vn derelspensat duatin

Définition

La méthanisation (encore appelée digestion anaérobie) est une technologie basée
sur la dégradation par des micro-organismes de la matiére organique, en
conditions controlées et en I'absence d'oxygéne (réaction en milieu anaérobie,
contrairement au compostage qui est une réaction aérobie).

Cette dégradation aboutit & la production :

- d'un digestat (produit humide riche en matiére organique partiellement
stabilisée).

- de biogaz, mélange gazeux composé d’environ 50% a 70% de méthane (CH,),
de 20% a 50% de gaz carbonique (CO,), saturé en eau et quelques autres gaz
(NH3, Ny, H,S).

4 secteurs alimentent la méthanisation en matiéres organiques :
« agricole,
* industriel,

» déchets ménagers, INCRIS

* boues urbaines. -

Formation INERIS - 19/09/2017 12 pow . e
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Quels déchets ?

Toute la matiére organique est susceptible d’étre ainsi décomposée (excepté des
composés trés stables comme la lignine) et de produire du biogaz, avec un
potentiel méthanogéne toutefois trés variable. Les déchets méthanisés
peuvent étre d'origine :

- agro-industrielie : abattoirs, caves vinicoles, laiteries, fromageries, ou autres
industries agro-alimentaires, industries chimiques et pharmaceutiques, etc ...

- agricole : déjections animales, résidus de récolte (pailles, spathes de mais ...),
eaux de salle de traite, etc...

- municipale : tontes de gazon, fraction fermentescible des ordures ménageéres,
boues et graisses de station d'épuration, matiéres de vidange, etc ...

- stations d’épuration des eaux usées collectées.

maiteiac e ritgr
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Un exemple de biogaz : le biogaz agricole

» En l'absence d'oxygéne, le biogaz est produit par la fermentation de matiéres
organiques animales ou végétales. Sa composition varie en fonction de la nature des
substrats entrants et des conditions opératoires. Les teneurs des principaux
composants du biogaz agricole sont les suivantes :

v CH, : 50 % a 80 %,

v CO,:25% ad45 %,

v H,S : < 8 000 ppm (biogaz brut), < 100 ppm (biogaz épuré),
v NH, : <100 ppm, N, : < 2 %,

v CO : <1000 ppm,

v 0,:52a12 % d'air et donc < 2 % O,,

v COV :<1% vy,

v Eau : saturation (comprise entre 2 et 7 %).

syl od|

Formation INERIS - 18/09/2017 14 P va Gaceloppe:
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Schéema de principe d’unité de me

1- GESTION DES
SUBSTRATS ENTRANTS

Déchets d'agriculture,

Ensilage
Halle de stockoge

&- Jermée et ventilée

Déchets de la restouration
et des collectivités

-

Fumier, lisiers, déchets
d'abattoirs, effluents

Stockage puis
hygiénisotion
en cuve fermée

Digestat

2- MIETHANISATION

I 3- VALORISATION |

e =
Batiments agricoles
Réseau électrique et industriels
i Réseau
Electricité

chaleur

Chauffage

d'industries ogro-alimentoires

“ Bassin de décantotion
Sfermé et vennilé

Boues d'épurotion

%

Epondage direct

Formation INERIS - 19/08/2017 15

digesteur Habitati et

bétiments publics

/ Résepu de goz

iornéthane
4 S
S
Véhicule GNV
Digestat
OIGESTAT
Compostage

pove n denicpprmant torabh |

Unité de méthanisa

Trémie d’alimentation
de solides

Stockage des intrants -

—

Digesteur

Post-digesteur

Valorisation agricole

Déshydratation du digestat

Formation INERIS - 19/09/2017
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Stockage des intrants (solides, liquides, graisses...)

Silos plats de stockage intrants solides Cuve béton pour le stockage liquide / semi-
liquide et solide

Cuve de stockage intrants liquides

[E——
17 S sl on 1

Formation INERIS - 19/09/2017

Préparation et prémélange des intrants

Mélange des substrats solides et Cuve d’hygiénisation en second Prémélange des substrats/
liquides

plan et fosse de réception des préparation de la recette :
matiéres a hygiéniser

ko

[——
18 Pow on decaleppness derebs

Formation INERIS - 19/09/2017
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Digestion et post digestion Digesteur a gauche, post-digesteur
a droite

Vue d'ensemble : digesteur (G), cuve intrants
solides (milieu), cuve intrants liquides (D)

Vue d’ensemble : digesteur, post
digesteur, stockage digestat brut

Digesteur (a droite la cuve recevant les déchets solides) INCRIS
Formation INERIS - 19/09/2017 19 OO o]

Stockage du biogaz gazomeétre a double membrane)

R

Formation INERIS - 19/05/2017 20 Fiw i Geceligepe san drobis
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Condensation et traitement du biogaz brut

Traitement du biogaz brut avant valorisation

Puits de condensat du biogaz brut

maitenac be iigee
B i ceeeiunpanent durbie

Formation INERIS - 19/09/2017

Réseau biogaz brut et dispositifs de sécurité

Réseau de canalisation de Soupape de sécurité avec Torchére fixe du biogaz
biogaz brut (attention il faudra canalisation de rejet

supprimer sur le dessin la

torchére)

Digesteur avec sa soupape de sécurité

st s
o ot ersompaest bt |

Formation INERIS - 15/09/2017
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Valorisation énergétique (électricité, chaleur, injection biométhane dans le réseau GrdF)

Cogénération biogaz

Epuration biogaz

de gauche a droite : poste d'injection, local d'¢puration, local Local de cogénération avec circuit &’ évacuation des fumées
chaudiéres ; au premier plan a droite, torchére de sécurité

Formation INERIS - 19/09/2017 23
Valorisation énergétique (électricité, Valorisation énergétique (utilisation
chaleur, injection biométhane dans le carburant GNV)

réseau GrdF)

En fonction de Fuzage !
unité g fiquefaction
quipermet de transporter
ke blométhane
| parvo utiére
Compression
250 bars
i bn erger
Formation INERIS - 19/08/2017 24 0w un derelcpprent dmebie
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Valorisation du digestat solide

Séparateur de phase Stockage phase solide Sécheur 4 bandes du digestat solide

Formation INERIS - 19/09/2017

maitrner ke rrsgue

25 pou ot Seerloppanent dusehic

Valorisation du digestat liquide

Stockage phase liquide (en fosse)

Formation INERIS - 19/09/2017

Epandage / compostage >> usage agricole.

Risidus o1 effluonts
| ngricoles

it b reagen
26 ire am e e eeat i obr
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Risques professionnels et environnementaux

L

Formation INERIS - 19/09/2017 27 o an Gerelcpigacbat dut sl

Risque Chimique : Le Biogaz

En l'absence d'oxygéne, le biogaz est produit par la fermentation de matieres
organiques animales ou végétales. Sa composition varie en fonction de la nature des
substrats entrants et des conditions opératoires. Les teneurs des principaux
composants du biogaz agricole sont les suivantes :

-CH, : 50 % a 80 %, CO, : 25 % a 45 %,

- H,S : <20 000 ppm (biogaz brut), < 100 ppm (biogaz epure),

- NH; : <100 ppm, N, : <2 % vol/vol,

-CO:<100 ppm,

-0,:<2%0,,

-COV : <1 % vollvol,

- Eau : saturation (compris entre 2 et 7 %).

- NH; : <100 ppm

Le CH, est un gaz a effet de serre dont le potentiel de rechauffement global sur un
siécle est 23 fois plus important que celui du CO,,.

hssortpin o
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Phénomenes accidentels associés au biogaz

- Explosion d'une ATEX (CH,, O, de l'air, Source d'inflammation, domaine d’explosivite,
confinement),

- Domaine d'explosivité du CH4 dans l'air : 5 % - 15 %,

- Domaine d'explosivité du biogaz (50 % CH, / 50 % CO,) dans l'air saturé de vapeur
d'eau) : 10 % - 24 % (soit entre 5 % et 12 % CH,),

- TAl : 535°C.
- Directives ATEX 1999/92/CE et 2014/34/UE (exigences en matiére de sécurité face
au risque d'explosion).
- Incendie lié @ ma présence de gaz et de matériaux combustibles.
- Surpression ou dépression interne dans des stockages de gaz (dysfonctionnement de
soupape).
- Intoxication lié a I'H,S qui présente un risque de toxicité aigué dans les milieux
confinés et semi confinés (gaz plus dense que l'air). Ne pas oubliez les émissions NH,

(post digesteur, compostage, jus de digestat).
INCRIS

moitrnec e igue
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Phénomenes accidentels associés au biogaz

- Anoxie : elle correspond a une diminution du taux d'oxygéne de I'air. Celle-ci peut
étre provoquée par un dégagement important de gaz inertes dans I'atmosphére se
substituant & I'oxygéne de l'air. La teneur minimale reglementaire a respecter en
oxygéne dans un lieu de travail est de 19 %. Dans le cas du biogaz, les principaux
gaz, en quantité suffisante, ayant un pouvoir anoxiant sont le méthane (CH,) et le
dioxyde de carbone (CO,).

- Pollution des sols : le déversement accidentel de substrat ou de digestat peut avoir,
entre autres, pour conséquence une pollution accidentelle a ['azote et/ou
microbienne, pouvant générer des dégradations durables pour le milieu.

- Nuisances olfactives : H,S, NH;, COV contenus dans le biogaz.

[T
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Principaux risques chroniques liées aux émissions
- Exposition des opérateurs

interventions dans des espaces confinés

fuites des équipements

manipulations de produits chimiques

opérations particuliéres
- Nuisances au voisinage (olfactive, bruit, etc.)

- Pollution atmosphérique

Attention au risque sanitaire associés au risque
biologique inhérents aux déchets contenant des sous

produits animaux INCRIS

pined |
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Méthane (CH,)

- Indicateur du bon déroulement de la méthanisation (teneur habituelle
comprise entre 50 et 75%)

- Un bon Indice de méthane favorise le déroulement de la combustion et
augmente la durée de vie du moteur (favorable : teneur en méthane,
CO,, défavorable : H,, Hydrocarbures)

- Risque d’asphyxie par manque d’oxygéne

- Risque d’inflammation et d’explosion (en cas de fuite)

- Gaz a effet de serre

|
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Hydrogéne sulfuré ou sulfure d’hydrogéne (H,S)

- Exposition professionnelle (locaux confinés)
- Nuisances olfactives

- Pollution atmosphérique (formation de SO,)
- Corrosion / durée de vie des moteurs

- Inflammable (fuite des équipements)

Formation INERIS - 19/09/2017 33 et Wl el |

Nuisances olfactives (H,S)

- Odeur caractéristique d’ceuf pourri (seuil de perception olfactive : <1 ppm)

- Fonctionnement normal

- aérations et fuites des équipements
- alimentation de la fosse et divers stockages (digestat)

- Opérations annexes
- maintenance des équipements (mise a I'air)
- nettoyage

- Incidents ou accidents (écoulements, ouverture de soupape, etc.)

Formation INERIS - 19/09/2017 34 pom w Geeioppenent dorsble |




Toxicité / Exposition des opérateurs (H,S)

Valeurs limites d’exposition professionnelle
- 10 ppm sur 15 mn, 5 ppm sur 8 heures

Seuil de toxiciteé

- 100 ppm : odorat perturbé
- 500 ppm : perte de I'équilibre et effet létal au-dela de 20 mn
- haute toxicité sur la faune

Locaux confinés, fuites des équipements, prises d’échantillons, etc.
Opérations annexes (maintenance, nettoyage, etc.)
Incidents ou accidents (intervention dans des espaces confinés)

e |
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Formation de dioxyde de soufre (SO,)

- Oxydation de ’hydrogéne sulfuré lors de la combustion

H,S 4%02 = S0, + H,0

- Gaz responsable des pluies acides et de I'acidification des milieux

- 260 ppm d’H,S dans le biogaz se transforme lors de la combustion en
moteur (teneur de référence a 5% d’O,) approximativement en 100
mg/m3 de SO, (VLE des AMs du 08/12/2011)

|
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Corrosion / durée de vie du moteur (H,S)

- Seuil de garantie des moteurs : 200 a 500 ppm (selon les constructeurs)

- Acidification des huiles moteurs nécessitant des vidanges fréquentes
(surcolit d’exploitation)

- Formation d’acide sulfurique en présence d’eau (biogaz saturé en eau)

- éviter la présence d’eau stagnante dans les conduites

- condensation de la vapeur d’eau : la teneur en eau augmente avec la
température

NB : I’élimination de la vapeur d’eau permet en outre d’augmenter le
rendement du moteur

Formation INERIS - 19/09/2017 37 o baent i |

Ammoniac (NH,)

Valeur limite d’exposition professionnelie :
- 7 mg/m? sur 8 heures, 14 mg/m? sur 15 minutes
- Seuil de toxicité

- 100 ppm : irritations nez, gorge, voies respiratoires
- 2400 ppm : irritations fortes, peut étre fatal aprés 30 mn
- Teneurs habituelles dans le biogaz : faibles a plus de 100 ppm (74 mg/m3)

- Accélérateur de la combustion pouvant entrainer des contraintes
thermiques (surchauffe)

- Nuisances olfactives (seuil olfactif : environ 30 mg/m?3)

- Formation d’oxydes d’azote (NO,) lors de la combustion

-
Formation INERIS - 19/09/2017 38 powe o b |
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Réglementation applicable

e v
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Accidentologie méthanisation (Base ARIA du

Au 05/07/12, 32 cas ont été répertoriés en France. Le BARPI présente aussi 20 cas étrangers, dont 14
en Allemagne et 6 cas en Australie, Autriche, Inde, Italie, Suisse et aux Etats Unis.

Activités concernées : Collecte, traitement & élimination déchets (35 %), Culture & production animale
(27 %), Collecte & traitement eaux usées (23 %), Industrie alimentaire (4 %), Industrie papier & carton
(8 %), Industrie chimique (2 %), Production & distribution électricité (2 %).

Typologie : Rejet matieres dangereuses / polluantes (64 %, rejet de digestat, fuite biogaz et H,S),
incendie (33 %, zone de stockage, local de cogénération), explosion (31 %, digesteur, local compression,
gazométre) et chute / projection d’équipements (8 %),

Circonstances (32 cas) : Période d’activité réduite (13 cas), travaux (7 cas), construction (2 cas).

Causes (41 cas) : Facteur Humain et Organisationnel (30 cas), défaillance matérielle (20 cas),
événement initiateur externe (6 cas, dont naturel 3 cas), malveillance (4 cas).

Conséquences (49 cas) : Morts (3 cas, opérateurs du site, 4 intoxiqués, 5 tués par explosion), blessés
(6 cas), eaux superficielles (11 cas, avec atteinte faune sauvage 3 cas), pollution atmosphérique
(8 cas), sols (5 cas) et nappes (1 cas), dommages matériels internes (30 cas dont aussi externes 2

cas).
T INCRIS

e e g
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- Des dangers certes, attestés par le retour d’expérience, mais des conséquences pour les
populations et I'environnement limitées. Possibilité de maitriser les risques par une démarche
rigoureuse de prévention en respect de la réglementation ICPE (arrétés méthanisation, DAE) et de
la réglementation ATEX (DRPCE).

- Axer la démarche de maitrise des risques sur une sécurisation du procédé en amont, dés la
conception des installations, accompagnée de la mise en place de barrieres techniques et
humaines de sécurité,

Contrdler régulierement la fiabilité de ces barriéres de sécurité (techniques et organisationnelles)
pour garantir leur bon fonctionnement sur le long terme (entretien et maintenance),

- Situation a risgue lors des phases d’intervention dans des digesteurs, dans des locaux contenant
des canalisations de biogaz (travaux par points chauds, maintenance ...), et les phases transitoires
(démarrage d’installation, mise a I'arrét),

- Formation des exploitants aux risques liés a la mise en ceuvre du biogaz afin que les mesures de

sécurité soient convenablement comprises et appliquées.
INCRIS

maitrnar bo rivgr
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Installations de méthanisation et réglementa

Agrément sanitaire : Dans le cas de la méthanisation de sous-produits animaux, un agrément
sanitaire délivré par l'autorité compétente (DDPP) est nécessaire conformément au
Réglement CE n® 1774/2002 du Parlement Européen et du Conseil du 3 Octobre 2002
établissant des régles sanitaires applicables aux sous-produits animaux non destinés a la
consommation humaine, remplacé par le 1069/2009 a compter du 04 mars 2011.

IERE :

Rubrique ICPE n°2780 « Installation de compostage de déchets »

Rubrigue ICPE n°2781 « Méthanisation des déchets non dangereux ou matiére végétale ».
Rubrique ICPE n° 2782 « Autres traitements biologiques de déchets non dangereux »
Rubrique ICPE n°2910 « Installation de combustion ».

Rubrique ICPE n°4310 « Gaz inflammables catégorie 1 et 2 ».

ATEX : Directive ATEX 2014/34/UE appelée « Directive ATEX Matériel ».
Directive ATEX 1999/9/CE du 16 décembre 1999 « Directive ATEX sécurité des

travailleurs ». INCRIS




Installations de méthanisation et réglementationen France

Machines :
Directive 2006/42/CE « conception machine » du 17 mai 2006.

Directive 2006/104/CE « utilisation machine » du 16 septembre 2009 concerne les
prescriptions minimales de santé et de sécurité pour l'utilisation par les travailleurs
d’équipements de travail.

Equipements de Protection Individuelle (EPI) :
Directive 89/686/CE du 21 décembre 1989 appelée « Directive EPI ».

Instruments de mesure (détecteur multi gaz) :
Directive 2004/22/CE du 31 mars 2004.

P
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Mesures de prévention et de protection.
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‘ormation INERIS - 18/09/2017 45

Quelques régles importantes. .. \

Une évaluation spécifique des risques pour la santé et la sécurité doit
étre effectuée pour chaque installation.

Les matériaux de construction doivent étre choisis en fonction des
conditions de fonctionnement (chimiques, UV, thermiques, pression,
résistant au feu et étanches aux gaz).

La détection et l'alarme d'incendie doivent étre installées dans des
zones dangereuses ainsi que des equipements appropriés pour faire
face a une urgence incendie.

Les zones ATEX doivent étre définies et étiquetées. L'equipement,
électrique et non électrique, doit étre adapté a la zone ATEX.

Les capteurs de gaz fixes doivent étre installés dans des zones
dangereuses et une attention particuliére devrait étre accordée lorsque

le sulfure d'hydrogéne pourrait étre présent.
INCRIS
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Quelques regles importantes...

La ventilation doit étre adaptée a la zone dangereuse (naturelle ou
mécanique).

Evitez les pipelines de biogaz bruts dans des espaces confinés, sinon la
ventilation devrait étre suffisamment efficace pour éviter I'accumulation
de H,S, CO, et CH, en cas de fuite.

Tout équipement de stockage de biogaz (digesteur, post-digesteur,
stockage supplémentaire de gaz, ...) doit étre équipé de vannes de
securite et relié a I'évasement.

Les équipements soumis a une déclaration de conformité de I'UE
(équipement ATEX, machines, ...) doivent étre identifiés.

Avant le démarrage de linstallation de biogaz, toute l'installation doit
étre vérifiée.

Avant le démarrage de l'installation de biogaz, toutes les procedures
d'intervention et de maintenance doivent étre établies ainsi que le
démarrage et I'arrét de tout I'équipement et un plan d'urgence

oesizetelion |
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Quelques régles importantes... \

- Les opérateurs doivent étre formés ainsi que tout le personnel de
I'entreprise externe intervenant sur l'usine de biogaz.

L'inspection visuelle quotidienne de l'installation doit étre organisée.

La qualité des matiéres premiéres doit étre contrélée pour éviter les
incidents ou les accidents tout au long du processus de biogaz.

Il est nécessaire de contrdler tous les jours le systéme de désulfuration
par injection d'air (débit d'air et efficacité).

Le plan de maintenance des installations, y compris les contrdles et les
inspections d'experts externes, doit étre établi et effectué conformément
aux recommandations du fabricant.

- Une attention particuliere doit étre accordée a la maintenance de
I'equipement certifie ATEX (électrique et non électrique): il sera effectué

par du personnel qualifié pour s'assurer que le matériau cows
caracteristiques ATEX.

rqve
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Quelques regles importantes. ..

Les opérateurs doivent étre équipés de détecteurs de gaz portables
adaptés aux risques potentiels d'intervention.

Les opérateurs doivent étre équipés d'un équipement de protection
individuel adapté a chaque opération.

L'émission de composants odorants (H,S, NH,, acides gras volatils,
COV, ...) se produit principalement lors de l'approvisionnement et du
stockage des matieres premiéres.

Pour éviter les émissions d'odeurs, la livraison et le stockage des
intrants et du digestat peuvent étre réalisés a l'intérieur d'un batiment
confiné avec une légére sous-pression pour éviter toute odeur a
I'extérieur. Dans le batiment, un systéme de ventilation spécifique doit
étre mis en place avec un traitement de l'air tel qu'un biofiltre ou un
systeme de nettoyage d'air chimique afin d'éliminer les composants

odorants.
INCRIS
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- Retour d'expérience relatif aux procédés de méthanisation et & leurs exploitations
réalisée en 2012 pour le MEDDE
(INERIS DRA-12-117442-01013A).

- Etude des risques liés a I'exploitation des méthaniseurs réalisée en 2010 pour le
MEDAD (INERIS DRA-07-88414-10586B).

- Régles de sécurité des installations de méthanisation agricole réalisé pour le MAAP
(2010).

Formarion INERIS - 16/08/2017 sa e St s
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Notes
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« Simulation en 3D de solutions
ergonomiques »

Alain FLECHARD,
Président AF’Ergo
Laval
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AF ergo Conseil

Le Numérique au service
de la I’ergonomie et de la performance
ou
comment réduire les risques
de TMS et d’absentéisme
dés la conception des postes de production

2110972017 1

AF ergo Conseil

@ SASau capital de 15000 €
@ Crée en juillet 2015
@ Dirigeant : Alain FLECHARD

M Activités de la société AF’ergo Conseil
@ Ergo-conception des postes de travail a I'aide de I'outil de réalité
virtuelle « ERGOWIDE3 »
@ Diagnostic ergonomique en usine a l'aide de I'application
« ErgoNeuron »
@ Ingénierie industrielle

¥ Expérience avant création AF'ergo Conseil

Q@ 34 anschez PO - INERGY, équipementier automobile de rang 1. w

@ Domaines d’expertise : métiers industrialisation PLASTIC OMNIUM
= Meéthodes et organisation des postes de travail

= Organisation et implantation d'usines... —
@ Ergonomie - développement de l'outil ERGOWIDES en liaison avec 9"
CLARTE ¥
= CdC et fonctionnalités de l'outil s
= Tests, améliorations et déploiement de l'outil au sein de PO
= Coordination mondiale des études - plus de 300 postes étudiés J
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ualisation 3D et & [échelle 1/1
- Réalisme authentique -~
Simulations & analyses ergor

Ergo-conception des postes a l'aide de la Réalité Virtuelle = A==

®  Ecran interactif avec le SAS Lab

21/09/2017 4
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AF ergo Conseil

7

CLARTE

NN

I . \
AF croo Conseil e

' .
ergo Conseil K
HF “—9 S Processus étude ERGOWIDE3 A
<3
Nk
Protocole
Fichiers CAO
Arborescence !
g ) Modification RS LR,
o 2y \
Fichier 3D
CLIENT ; 0Bl

iTC 5 ; : £ o & _oiis Cirnt
Conception _ IMPROGV Posture Posture e
L ca0 }"’L Builder 1 <\\cm X i Frﬂl.:r

Snapshots

CLIENT
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%\ ERGONOMIE Yo W S——
.

= —w—— —— - - - ‘
| RéductionTMS | & & |  Productivité
" o |

ST
)"

Préwentica | SANTE/SECURTE
PRIX DE L'INNOVATION
Imlwsmmm

[ ——

TVO0ST EVIOAIE

g
ﬂ

' -
AF ergo Conseil
ERGONEURON

™ Diagnostic ergonomique sur postes réels en atelier

Cable ou WIFI

@ Représentation virtuelle sous forme d’avatar
s Coloration des zones du corps / contraintes
® Sensibilisation aux postures

Cartographie ergonomique atelier ou usine

Q
u Cotations ergonomiques / RULA
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AF ergo Conseil

W Quelques références

ClL.ARTE

M
@ Agroalimentaire

@ Automobile T8 Gruau

@ Biens d’équipement
MATFER

@ Grande distribution

@ Divers... @

A
HUTCHINSON  HUMMEL

- _amson &

G Aactalis, A Tiballat
BONGRAIN-GERARD acanin

nonns. OP TENNECO

#uchan GS"QH #M

LOREAL FCumi

SERMA

' .
M Contact: HF ergo Conseil
@ Alain FLECHARD
Tel :067212 8479

www.afergoconseil.fr

Q
@ E-mail : alain.flechard @afergoconseil.fr
Q

@  Issu d'un transfert technologigue
(¥
CLARTE
9  www.clarte.asso.fr/ERGOWIDE3
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« Les champs électromagnétiques, évaluer
les risques sans mesures »

Josselin FORTUNE,
Contrébleur de Sécurité
CIRCOP CARSAT Centre
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Retraite
arsat ‘i
au travail

— Centre-Val de Loire

= L]
£ 'Assurance
Maladie
Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE RISQUES PROFESSIONNELS
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J. FORTUNE Carsat Centre-Val de Loire

Les champs électromagnétiques

Tours - le 29 septembre 2017

» Assistance technique pour la définition et le contrdle
des moyens de prévention

» Evaluation des risques physiques et chimiques

Bruit

Prélevemens de polluans

Vibrations
(gaz — vapeurs — aérosols)

Champs clectromg gnctiques

Lclajraoe Svention ©
; rage l\/l()yf-ﬂﬁ de préve ‘
4 n]b};’;]}c ags = p % q dC cmp{ag,ﬁ ¢
CS j??f‘[‘nuquﬁ? S\Irst(‘:me\- . e
o ’ 3 Lennlatc
Glissance " ventl
P V" S Sofs .
it =
* ’
Service Prevention des Risques Professionnels - CARSATC ENTRE-VAL DE LOIRE jlﬂia{ﬁiseurance
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE i
Les champs électromagnetiques RISQULS PROFESSIONNELS
Tours - le 29 septembre 2017 Carsal Cenire-Va: de Loire
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Intervention dans 11 départements

Ul
Service Prévention des Risques meesslormds CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE "(a}ap‘slseurance
Cenh'e de Mesures Physiq.us {CIRCOP) - TUNE
champs électromagnetiques RISOUES PROFESSIONNE
Twrs - le 29 septcm.bre 2017 Carsat Centre Vi de Lok

GENERALITES sur les champs électromagnétiques

» L‘hamps natureis

Origine
» Champs artificiels

&,
Service Prevention des R Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE xa{:(?'s:rance
(mlre de Mesures P‘hysique: (CII\(OP) ORTUNE
champs electromagnetig RISOUES PRO
Tours le 29 septembre 20!7 Carsal Cen
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Champs électromagnétiques NATURELS

Champ magnétique

Champ électrique

EZ 3N
Service Prevention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE Aal:?dséumnce
Emlre de Meulet Phyﬂques (CIRCOP) - J FORTUNE
Les champs elec magnetiques RISQUES PROFESSIONNELS
iq
Tours le 29 septembre 2017 Carsat Cen

La théorie

K.) _ TENSION
ey e ;@ l

Champ

électrique

idANE B
Al L

Champ
magnetique

iz
Service Prévention des Risques Pfofnss'lorndi CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE )ial;lslseurance
(mtm de Mesu'ed Physigues (CIRCOP) - RTUNE
r ae eLigues o 9

Tours Ie 29 svptem.brc 2017




Le spectre électromagnétique

e\ T e

UHF/TV Fours a - Appamlls I.ampes

VHFJ'TV Té & & bronzer
cellulaires Hadnu
Radios FM — Satellites

Cft ED INRS n° 4201

[
!g Radio AM

¢ 'ﬁ Ecransda

Lignes terminaux
de puissance
électrique

Hautes Mo Infra- Visib

ondes
frequences rouge Rayonnements
X et Gamma

XN
Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE xaiaﬁsls:rance

Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE
Les champs électromagnétiques

Tours - le 29 septembre 2017

RISOUES PROFESSIONNELS
Carsa! Centre-Vii de Loire

Champs électromagnétiques ARTIFICIELS
2 Cf. ED n°4202 INRS

Industrie Energle Ferroviaire

Meédical

Telecom

/GSM

oy
Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE *ai aAslsemance
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE
Les champs electromagnetiques RISO! 1' PRI

Tours - le 29 septembre 2017
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EFFETS des champs électroma

» EFFETS INDIRECTS

Service Prevention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE
Centre de Mesur es Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE
Les champs électromagnetiques

Tours - le 29 septembre 2017

Ctf. ED n°4203 -

» EFFETS DIRECTS (thermiques et non thermiques)

nétiques
215 - 6136 INRS

S

XV Assurance
Maladie
RISOULS PROFESSIONNELS

Carsat Canire-Vai de Lowe

Statique

Vertiges et
nausees

(mouvermnent)

Faible

Stimulation
sensorielle,

des nerfs et
des muscles

EFFETS DIRECTS des champs électromagnétiques

Effets des CEM dans différentes gammes de fréquences

Intermédiaire

Echauffement
du corps ou
de certains
tissus

Elevée

Echauffement
des tissus
de surface

0 Hz

Les champs electromagnetigues

Tours - le 29 septembre 2017

Fréquence croissante

100 kHz 1 MHz 10 MHz
v~
X1
Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE ‘ﬁa}aﬁgiseurance
Centre de Mesures Physigues (CIRCOP) - J FORTUNE

>

RISQUES PROFESSIONNELS

Carsal Centre-V

'w: de Loire
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EFFETS INDIRECTS des champs électromagnétiques

Amorcage, incendies et explosions :
dispositifs électro-explosifs (détonateurs), mflimmation de matériaux
inflaimmables causée par des décharges et des étincelles.

Chocs ou briilures électriques dus a des
courants de contact

lorsqu’une personne est en contact avec un
objet conducteur dans un champ ¢lectrique
et qu'un seul des deux est relié a la terre

A assurance
Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE Maladie
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE
Les champs electromagnetiques

RISQUES PROFESSIONNELS

Tours - le 29 septembre 2017

Carsal Centre- Ve de Lowe

EFFETS INDIRECTS des champs électromagnétiques

Effets sur des objets métalliques (bagues, bijoux,
tatouages, etc..)

Risque de projection/attraction d’objets
ferromagnétiques non fixés dans des champs

= &
PO fy e ke o oy i

s HE HGICS
(> 100 mT)
o
23Ut
Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE AMaE an'giseura“ce
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE

Les champs electromagnétiques

Tours - le 29 septembre 2017

RISQUES PROFESSIONNL
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EFFETS des champs électromagnétiques

Femmes enceintes

» Des études ont montré un risque sur le développement
du systéme nerveux de Penfant a naitre (champs B.F)

» Pas d’effet pour une exposition < Limites PUBLIC
(déctet 2002-775)

C
] - XM Assurance
Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE Maladie
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE

Les champs electromagnétigues

Tours - le 29 septembre 2017

EFFETS des champs électromagnétiques

Interférence avec des implants actifs et/ou passifs

] ;Lﬁ

o~
et

Service Prévention des Risques Professionnels - C ARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE ﬁa{;’.éi%urance
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FOR TUNE :

Les champs électromagnetigues RISC OFE

agnetigu
Tours - le 29 septembre 2017
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Compatibilités électromagnétiques avec les implants

IMPLANTS ACTIFS
» stimulateurs cardiagques
» défibrillateurs
» ptothéses auditives .
» pompes a insuline ... . ~'|#
C 7D
e
= RISQUE DE PERTURBATIONS
-
2l
Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE ﬁa{:ﬁumnee
Centre de Mesures Physiques (LIRCOP) - J FORTUNE
Les champs électromagnetiques WISQUES PROFESIIONNELS
Tours - le 29 septembre 2017 Carsal Canlce-Va: o8 Labw

Compatibilités électromagnétiques avec les implants

IMPLANTS PASSIFS FERROMAGNETIQUES

alve
Eislogique mécanique

» clips vasculaires,

» Broches, (’{\) :
» Valves cardiaques, X_Lf

» Implants dentaires, orthopédiques,...

=» sensibilité éventuelle : échauffement, picotement

=» aimantation possible de Pimplant

-
‘o

Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE KMa{:ﬁ“rame

Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - | FORTUNE

Les champs electromagnetiques RISOULS PROFLSSIONNELS

Tours - le 29 septembre 2017 Carsal Cer
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EXEMPLE

N COM 7POI-1—'I'EM_EV VNVTI? E)’UN IMPLANT SUR UN S 7

Valve pour le drainage Céphalo-Rachidien

1PN 2==13==14 15 16 17 1

» Situé derriére Poreille, a 1 cm sous la peau.  Aimant de réglage
» Régule un débit (3 positions)

-~
o X Assurance
vice Prevention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE Maladie
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - | FORTUNE L
Les champs électromagnétiques RISOUES PROFESSIONNELS
Twrs - r' 29 sep!ambr' 20’7 Carsat Centre-Vas de Lowre

COMPORTEMENT D’UN IMPLANT

Evaluation des matériels susceptibles d’émettre des champs :

Aucun impact constaté avec :
00 = les ¢lectrovannes (celles utilisées par le salarié implanté),

= un séche cheveux,

= un téléphone portable,

= un rasoir a piles

® Un dysfonctionnement observé avec :

= un rasoir Electrique (4 1 em du boitier), Pimplant oscille (films)

¥

£
Service Prévention des Risques Professionnels - C ARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE ﬁM{al:siseurance
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FOR TUNE

RISQUES

Les champs electromagnetiques
Tours - le 29 septembre 2017




EFFETS A LONG TERME ?

Pas d’éléments scientifiques probants permettant
d’établir un lien de causalité.

fe
=
Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE jM;a{ ggiseurance
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE
Les champs electromagnetigues RISOULS PROFESSIONNELS
Tours - le 29 septembre 2017 Carsat Centre-Vo,

REGLEMENTATION des champs électromagnétiques

» Décret PUBLIC n° 2002-775 du 3 mai 2002
Donne les valeurs limites d’exposition du public aux champs ¢lectromagnétiques
émis par les équipements utilisés dans les réseaux de télécommunication ou par
les installations radioélectriques

» Directive Européenne 2013/35/UE du 26/06/2013

» Prescriptions MINIMALES de sécurité et de santé relatives a Pexposition des
travailleurs

» Limitation aux EFFETS A COURT TERME e m

» Décret n° 2016-1074 du 3 aoit 2016 ““

» Protection des travailleurs contre les risques dus aux champs
¢électromagndtiques

~ En vigueur le 1¢ janvier 2017

» Sera complété par des arrétés d’application

-
+XYAssurance

Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE Maladie

Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE
Les champs electromagnetique

Tours - le 29 septembre 2017

[ £5 PROFESSIONNEL
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EFFETS des champs électromagnétiques

Travailleurs a risques particuliers :
» Travailleurs de moins de 18 ans
» Femmes enceintes

» Porteurs de dispositifs médicaux

Service Prevention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE
Centre de Mesures Phympes (CIRCOP) - | FORTUNE

Les champs électromagnétiques

Tours - le 29 septembre 2017

o
XNiassurance
Maladie

RISQULS PROFESSIONNELS

sal Cenire-Vai de Loire

REGLEMENTATION - Décret du 3 aotit 2016

Fixe des Valeurs limites d’exposition (VLE)

=> Non vérifiable directement (par simulation ou par calcul)

VALLLRS LINOTES DEXFOSTION FROTTSIONSELLE
= Effon ceaserieh = Eflers vur la vanté =
FREQUENCES Eftes
o blophysique Exposition :“‘m"z Exposttion ensemble du E‘;“l'.'::::(""_"" ;’“'f“:‘:
dinctr | docaliie dela ere | MEalbéeder | corp e poras by
[T Y- TH) T T T 5 B
THist<10Heo) 07V
10Ha<f< 18 Hz (3 l 0,07V LIV
WHE SIS0 ) b 00028 £V ot
306 Fa < [ 3 ke (3, H
3 kHe < [« 100 ke (51 i S TV
B
100 kFiz = 10 MHz () (41 (4 "-"L":fr‘;"fl:;‘::‘“'
- - 1oWhg! 0 W Agt
10 MH2 5 1< 83 GHz (4) 4 . AW
0.8 GHr < 1+ 6 GHr (4) (£} 1] 16 mJ kgt
6 GHrs f5300 GHr (") = 2 . W
K assurance
Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE 3l3dIB
Centre de Mesl.les Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE

Les champs electromagnetigues
Tours - le 29 septembre 2017

RISQUES PROFESSIONNEL
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REGLEMENTATION - Décret du 3 aott 2016

Fixe des Valeurs déclenchant ’action (VA)

» Grandeurs physiques mesurables au poste de
travail

» Permettent de démontrer que les VLE sont

r
respectées
£
X
Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE jﬂl{a{ a’ﬁfé"ance
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE :
Les champs électromagnetigues fgves PROFESSIONNELS

Tours - le 29 septembre 2017

REGLEMENTATION - Décret 2016

— TREQLESCE [ T VALEUR DECLENCHANTL'ACTION =]
(LT Efiers Pour une intensié de Pour une mduchion Pour une Pour un Pour uné densite
directs champ ¢lectrique magnetigue wduction courant induit de puissance
VAE D VA maguetigus VA VA
Bawe Hawte Basse Haute |
Expost Expouti Exponiti E i E i dans une
localisée localisee de | delavéte | téte ef tronc lacalisée des extremite
la téte #t 2 vite o1 membres & un quelconque
carpt | corps entier champ
entier | MagRetque
- Jocaling -
Ve (Rms) (3) (%) T Rms) () T (Rmsh m3 (6} W™ (7}
H 00 LR IO et rm - .
= - 1000 ? L
1E £ 08 - Al 9IF (5) ]
v T 110 £(8)
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610 WA . i - RN ..
é 100 - -
= 10— A — 300 : —
1 MHz = < 10 Mtz lé s’tl'ﬂia.]am 100 2 10" T(8)( R Y S N
E (89 -
10 MHr <1 < 190 MHr - a 2
{106 MHE < [ 110 iz ] 61 0.2 100010)
110 NHz < [ < 400 MHz :
[ 300 \Hr =<2 GHr . 000317 (8) TI0 5 18
_ 2GH1Sf<6GHx | ol DRI T T A 1 (SN (VNI SN SSRGS WS—
6 GHr < f = 3060 GHr = 140 | 0,45 - 501N

o
=N

Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE Ma{:giseurance

Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE e

Tours - le 29 septembre 2017

Les champs electromagnétiques MR IR RALS
Cassal Centry Vai de Lusre
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REGLEMENTATION - Décret 2016

VALEUR DECLENCHANT L'ACTION
pour le risque pour le risque dattraction et de pour un courant de
FREQUENCE d’inrerférence avec projection dans le champ contact d’état stable (Ic)
@) des dispositifs actifs périphérique de source de
implantés champs intenses (> 100 mT)
wT (2) mT mA (Rms) (3)
0alHz 0,3 3 1
1H:<f<25kHr - -
2,5 kHz < f < 100 kHz - - 041(4)
100 kHz < <110 MHz i - 40
~
£

Service Prévention des Risques Professionnels - C ARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE ﬁ:diaiggﬁaurance
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE
Les champs électromagnétiques RISQUES PROFESSIONNELS

Tours - le 29 septembre 2017

do Lowe

REGLEMENTATION

Siles VA sont respectées - VLE respectées

Siles VA sont dépassées

- Démontrer le respect des VLE
- Mesures de protection et de prévention

(plus facile et moins cotteux de prendre des mesures
visant a ¢viter les risques plutdét que de démontrer la
conformité aux VLE)

o~
12 Ul
Service Prevention des Risques Professionnels - C ARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE xma{:‘ﬁurance
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - U FOR TUNE -
Les champs electromagnéetigues RISQUES PROFESSIONNEL

Tours - le 29 septembre 2017
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REGLEMENTATION

SI EXPOSITION > VLE

< Le travailleur bénéficie d’examens médicaux ou
d’une surveillance médicale appropriée
2 L’employeur informe le CHSCT, les délégués du

personnel et Pinspection du travail

F~
X! ['Assurance

Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE Maladie

Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE
Les champs electromagnetigues

Tours - le 29 septembre 2017

#ISOUES PROFESSIONNEL

METHODOLOGIE D’EVALUATION

» Une méthode en 4 étapes issue du Guide

Européen (Guide non contraignant de bonnes pratiques des
champs électromagnétiques — Vol. 1)

1 - PREPARATION

-~ AR IR OTSEITYIT Y A STITARRT

ek AAFA UL N B AR ANsim A ASSLS

3 -EVALUATION

4 — PREVENTION

P
23Ut
Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE iag'éﬁamm
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE
Les champs électromagnetiques RISQUES PROFLSSIONN

Tours - le 29 septembre 2017
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1- PREPARATION

Collecter les informations liées a Pactivité :

Description des tiches

Qui les exécute ?

Comment ?

Quels équipements sont utilisés ?

NEERAA

Taches annexes ?
nettoyage, maintenance, réparation, ...

Consulter les travailleurs et observer comment le
travail est mené sont de premiére importance

J'"-' 1

: X MAssurance
Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE Maladie
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE

Les champs électromagnétiques RISQUES

Tours - le 29 septembre 2017 Carsat Ca

2 - IDENTIFICATION DES RISQUES

M Lister les activités et installations susceptibles d’exposer les
travailleurs

M Exclure les postes de travail conformes au décret PUBLIC

M Informations fournies par le fabricant : niveaux d’émission de
champs électromagnétiques

M Fréquence / niveau / durée / type d’exposition

F
XM iassurance
Maladie

RISOULS PROFE!

Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - ./ FORTUNE
Les champs electromagnetiques

Tours - le 29 septembre 2017
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2 - IDENTIFICATION DES RISQUES

Identifier les personnes exposées :
- au poste de travail

- travailleurs amenés a évoluer a proximité

- travailleurs 2 risques particuliers (porteurs d’implant®,

femmes enceintes)

- visiteuts, entreprises extérieurs,...

* clest le médecin du travail qui identifie

Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE Maladie
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE

Les champs électromagnetiques

Tours - le 29 septembre 2017 Carsal Centre-Va: de Lot

'-*&11'As,surance

RISQUES PROFESSIONNELS

3 - EVALUER ET HIERARCHISER

M A partir du tableau 3.2 du guide européen
» Travailleurs sans risques particuliers

» Travailleurs 24 risques particuliers (horJ

porteurs d’implants actifs)

» Travailleurs porteurs d’implants actifs

M A partic de Poutil de simulation

INRS = OSERAY

-

2l
Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE xMal ;\giiurance
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE

5 RISOUES PROFES
Les champs electromagnetiques . y

Tours - le 29 septembre 2017
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3-EVALUER ET HIERARCHISER

Si impossibilité de statuer :
» Par mesures sur site

» Par calcul ou simulation

< Enregistrement de Panalyse des risques
dans le Document Unique

A Assurance
Service Prevention des Risques Professionnels - { ARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE Maladie

Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - | FOR TUNE
Les champs électromagnétigues

Tours - le 29 septembre 2017

PROFESSIONNELS

Risou

4 - PREVENTION

& Eliminer le risque

» remplacer Péquipement ?

M Réduire le risque
# Optimiser les réglages (durée / puissance)
# Maintenance préventive

» Eloigner les machines des parois métalliques

» Eviter la présence d’objets métalliques
~ Isoler Popérateur du sol (rayonnements haute fréquence)

7 Arrét ou diminution de Pémission quand les travailleurs
interviennent a proximité des machines

» Délimitation et restriction d’accés

FA
X iassurance
Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE Maladie
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE
Les champs électromagnetiques “

Tours - ie 29 septembre 2017
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4 - PREVENTION

¥ ELOIGNEMENT

LES CHAMPS DECROISSENT AVEC LA DISTANCE

ELOIGNER LA SOURCE du POSTE DE TRAVAIL

est une SOLUTION EFFICACE !!

£

‘O
Service Prevention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE }hi(a{:gi%urance
Centre de Mesue-s Phy!icpes (CIRCOP) - J NE
Les champs électromagnetiques RISQUES PROFESSIONNE
Taurs-erDseptembreZOﬂ Corsal Cetitre-Var de Lo

4 - PREVENTION

¥ ELOIGNEMENT - Principe

Source

Xty
Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE x ll:‘éiseurance
(mlre de Mesures Phynqurs (EIR(OP) FORTUNE
Les champs electr IFLSSI0
Taurs fe 29 septembre 20?7
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4 - PREVENTION

@ ELOIGNEMENT - Exemple

Eloignement de la source du poste de travail :
» Commandes déportées,
» Barriéres,
~ Automatisation partielle ou totale,
» Carrousels

» Tables de transfert,

xt
Service Prevention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE f"\algs;urance

Les champs electr p\t"rtr'

Tours - le 29 septembre 2017

Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - | FOR TUNE
RISQUES PROFESSIONNEL
Carsat Cenlr

e-Vai de Loire

4 - PREVENTION

¥ ELOIGNEMENT - Exemple d’un démagnétiseur (50 Hz)

VDA =1000 uT

Position %

opérateur

Valeur max
televée au poste

@
)
B
1800 pT [
b
5
{
{

<
g
>
=
Démagnétiseur
&1
Service Prevention des Risques meesslq-ndj. CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE xa}:sl%urance

Centre de Mesires Phyﬂques((lncop) FORTUNE :
Les champs electr omagnetigues [S PRO SIONNEL

Tours - le 29 septembre 2017
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4 - PREVENTION

¥ ELOIGNEMENT - Exemple
» Contréles qualité par magnétoscopie (f = 50 Hz)

- e
Position
opérateur Y| | [T TTTTTTTTTTTTT

Valeur max
relevée au poste :

12 uT

|
|

VDA = 1000 uT

Démagnétiseur
~
X

Service Prévention des Risques Professionnels - C ARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE XMa{aAdSiseUfaﬂCE

Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE - o=

Les champs electron tiques WES PROFES

Tours - le 29 septembre 2017

-
M SIGNALISATION
(V)
",
£

Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE {}a%:gis:rance
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE - -
Les champs electromagneligue i
Tours - le 29 septembre 2017

130



4 - PREVENTION

Catégorie Type de réduction 1 Type de réduction 2

ED 4214

Exemples de moyens

Réduction 3 |a source Réduction par éloignement

Blindage des amenées de courant, position

de Yopérateur par rapport & la boucle
" gt 2% i pst o Aménagement du poste (éloignement par rapport
A étise Réduction par éloignement Réduction a la source 2 a boucle, commands déportée, comeyeur. )
auffageet s . AN 24 Commande déportée, blindage, réduction
par inductior Protection colictive Réduction par éloignement de la puissance lors d'interventions humaines
Aménagement du poste (éloignement par rapport
Ma Reéduction par éloignement  Réduction par éloignement 2 la boucle, commande dépon;‘:! convoyeur), cabine
de contrdle...
8¢ e Maintenance, table isolante.
t R;"g&?;&zmﬁ' Réduction par dloignement Blindage
ric Patin de masse
Electroly Réduction par éloignement  Réduction i la source Cébles d'alimentation torsadés, signalisation
IRM/RMN Réduction par éloignement Réduction par éloignement Salle de contréle extérieure
ours micro-on Réduction 3 la source  Réduction par éloignement Blindage/Signalisation
A
X1
Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE ﬁa{:ﬁiseumnce
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE
Les champs électromagnétiques HSQUES PROFESHONNTLS
Tours - le 29 septembre 2017 Carsat Centre-Vai de Loire
r
o » ., ~ ..
» sur  les risques liés a Pexposition aux champs
¢lectromagnétiques
F
£
Sevice Prévention des Risques Professionnels - ¢ ARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE ﬁatéﬂdsiseurance
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FOR TUNE
Les champs electromagnétiques RISOUES PROFESSIONNELS
Tours - le 29 septembre 2017 v Lowre
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EXEMPLE EN MILIEU PROFESSIONNEL
BORNES WIFI

\} of
; =~ #| 2,45GHz

e

Valeur d’action travailleur: 140 V/m

Valeur limite publique : 61V/m

.
Service Prévention des Risques Professionnels CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE ){a{gglseurance
(mtre de Mw.l'es Physiques ((1k(.0|’) R TUNE —

champs electromagn
Tours le 29 sept!mbre 20!7

Carsat Centre Vi 08 Love

EXEMPLE EN MILIEU PROFESSIONNEL
BORNES WIFI

Tours !e 29 septembre 2017

| I RRORY weny
‘ ‘ ® ) { ;
| ® L b3 . Ll .1 =
] ! - ' ; jae
| 1 & | f E».
I 'l . | 1 PR 2
) ) |
{ | L 1 ‘ 1
a ' ™ ek - 1k i
. L_l R il 43 | b— A=t |
L - - |
' | I o | 1 }
i . { _.. E
{ o e . : ! |
i ‘ — — LI |
/ ° e o' |
|
oy
Service Prévention des Risques meess!mnels (MSAT CENTRE-VAL DE LOIRE xa{ansfeurance
I:entre de Mes!.les Physiq.aei ((IREOP) FOR E -
lectromagnetig RISOUES PROFESSIONNELS
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EXEMPLE EN MILIEU PROFESSIONNEL

BORNES WIFI

Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE

Les champs électromagnetiques

Tours - le 29 septembre 2017

L
XN assurance
Maladie
RISOUES PROFESSIONNELS
Carsat Centre Vai de Lowre

EXEMPLE EN MILIEU PROFESSIONNEL

BORNES WIFI

Champ Electrique TOTAL

o =212V/m
= (l‘ll‘+li2+l;'3"+li42+l'.'5‘)
B.5
L
D=8m
B.2 B.1
- L
D=10m D =40 cm
E$ = 0,88 Vyim
D=12m i D=5m
B. 4 i} B.3
—

Service Prevention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE

Les champs électromagnetiques

Tours - le 29 septembre 2017

Maladie
RISQUES PROFESSIONNELS
Carsal Contre-Va: de Lowe

*5{1E'As,surance
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CONCLUSIONS GENERALES

Les champs électromagnétiques sont :
» CONNUS
» MESURABLES

11 est possible de s’en protéger

Des études sur leurs effets a long terme sont en
cours et restent a faire

22 Ul
Service Prévention des Risques Ptoﬁuslonnels c ARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE ia};td.'-'sélrance
Centre de Mesu'es Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE

3
Les champs électromagnetiques

Tours-erDseptembreZDi? Carsal Contee- Vi do Lowre

SOUES PROF [SSIONNE

Documentatlon sur la themanque

BROCHURES INRS

ED 6136 : « Exposition des travailleurs aux risques dus aux champs
électromagnétiques » Guide d’évaluation des risques »

ED 4200 : « Téléphones mobiles et stations de base »

ED 4201 : « Généralités sur les rayonnements non ionisants jusqu’a 300 Ghz »
ED 4202 : « Les sources de rayonnements non ionisants (jusqu’a60 Ghz) »
ED 4203 : « Les effets des rayonnements non ionisants sur Phomme »

[iJ 4204 © « La regicincnialion Cn e proicssionne »

ED 4205 : « Les machines utilisant le chauffage par pertes diélectriques »

ED 4206 : « Les stimulateurs cardiaques »

ED 4207 : « Les réseaux sans fil de proximité »

ED 4208 : « Les éerans de visualisation »

Service Prévention des Risques Professiwnels (MSAT CEWTRE-VAL DE LOIRE
Centre de Mﬂua Physiqnl ((IR(OP) FORTUNE

Les champs elec netiq

Tours - le 29 septembre 20!7 c

=
X assurance
Maladie

§ PROFESSIONNILS
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Documentation sur la thématique

BROCHURES INRS

ED 4209 : « L’imagerie par résonance magnétique »

ED 4210 : « Les lignes 4 haute tension et les transformateurs »
ED 4211 : « Le chauffage par induction ¢lectromagnétique »

ED 4212 : « Les radars »

ED 4213 : « Les équipements de chauffage industriels par micro-ondes »
ED 4214 : « Moyens de prévention »

ED 4215 : « Les mécanismes d’interaction avec le corps humain »
ED 4216 : « Grossesse ¢t champs électromagnétiques »

ED 4217 : « La RFID (radio frequency identification) »

ED 4218 : « Contréle par magnétoscopie — Démagnétiscurs »

ED 4219 : « Soudage par résistance »

i~
2t
Service Prevention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE .ﬁa{éﬁgiseurance
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - | FORTUNE
Les champs electromagnetiques

Tours - le 29 septembre 2017

RISOUES PROFESSIONNELS

Documentation sur la thématique

DIRECTIVE EUROPEENNE 2013/35/UE
# Prescriptions minimales de sécurité et de santé relatives a Pexposition des

travailleurs aux champs électromagnétiques

DECRET n° 2016-1074 du 3 aoit 2016

~ Protection des travailleurs contre les risques dus aux champs

¢lectromagnétiques

OSERAY (Outil de simulation de Pexposition aux rayonnements non ionisants

(mesures de champs dectromagnétiques sur stations de bases

radiodlectriques)

o
£
Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE -ﬁa{é\dsiseurance
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE :
Les champs electromagnetiques RISOULS PROF

Tours - le 29 septembre 2017

135



CARTORADIO

a cartoradio b 0N » CARDORADIO e & ﬁ\b\

Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE
Les champs électromagnetiques

Tours - le 29 septembre 2017

‘9(1lls_surance
aladie

[ S PROFESSIONNEL

Ca Centre-Va: de Loi

CARTORADIO

|+ A

Service Prévention des Risques Professionnels - CARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE
Les champs electromagnetiques

Tours - le 29 septembre 2017

’;K’I'As,surance

Maladie
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CARTORADIO

j1fie

Fiche mesure N° 123832 - Synthese

Masure realises le 2210/2018 2 1dh00
Par e Laberatoirs EXEM
Lecalnation du peint 0e mesure Flace du Ganeral Lacherc 37000 TOURS ?
T v Geie we
Mesure efectues A Pinterieur ez Pmah e (Re Bre
™ W e -
Environnement Erablissement ouven au public (Ecole. E1 Soins Gare ) — bt { B R o
Riesine elechsn torvant e protoco ANFR DR AHF S O 153 (pretentation du g okosole 5, | ~ s ke

Positionnement des smetteurs visibles du point de mesure
A EeBeur IIEIe deps e PO Of My MP Tt 3 g de mesre | 1.8 m

Conclusion du rappor! de mesure

Le rappan conchut au valeury imitey .
Fisbes par ba decret du ) mai 2002 — e
T R O
Resuhal oe I' globale de I' fcas A ou p ) s

Le Mivedy (Ons Seaporton est it AW OF L3 Mretute Grt champs SOCHOMagrétages St globgirment [

Teiemiar Sot SeBeu) envETAna I ol O Iese vulies OU Ion QU YN e nciomnenent 3y momen!
e b mesre

[[Mveau gloval desposiion o8 vim |

b vt WThe 4 i Falie hade (e b OChet O S mar 2002 eat 28 Vm -

Service Prévention des Risques Professionnels - C ARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE

Les champs électromagnétiques

Tours - le 29 septembre 2017

o

XN Assurance
Maladie
RISQUES PROFLSSIONNELS
Carsat Cenlre-Vai de Lowe

Documentation sur la thématique

Volume 1: Guide pratique Volume 2 : Etude de cas

Guade non contraignant
de bornes pratiques

Pour La mise en aruvre
e La dicective 301 VISUE

«Champs électromagnétiques»

Kxutes de cas

de reclve 2 ¥
«Champs électromagnétiquess

Vtarme 2

Service Prévention des Risques Professionnels - ( ARSAT CENTRE-VAL DE LOIRE
Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE

Les champs électromagnetiques

Tours - le 29 septembre 2017

GUIDE NON CONTRAIGNANT DE BONNES PRATIQUES POUR LA MISE
EN OEUVRE DE LA DIRECTIVE 2013/35/UE “Champs Electromagnétigues”

e
XV ipssurance
Maladie
RISOUES PROFLSSIONNELS
Carsal Centre-Vai de Loire

137



OUTIL DE SIMULATION

INRS : OSERAY

B c D E F G H

‘s OSERAY

Outil simplifie d'evaluation des 1

OSERAY est une application permettant d'accom
int

ner I'employeur

« guide non-contraigr

Ir I'application

rayonnements electromagnetiques

dans le

Objectifs d'OSERA\‘J
2 L AT
QOSERAY propose des inf
eurs déclenchant I'Actior

3
s — -

Choix du type e e I

T t

6 d'activité Lotneni ko
Communications_sans_fil .

isques dus aux

adre de sa démarche d'évaluation des

ant de bonnes pra s pour la mise en

jui permettent une

&) définies par les articles du code d

Suite J

&
J
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Centre de Mesures Physiques (CIRCOP) - J FORTUNE

Les champs ¢lectromagnétigues

fﬁ(’l'ﬁs.surance
Maladie

RISQUES PROFE

Tours - le 29 septembre 2017

OUTIL DE SIMULATION INRS : OSERAY

A 8 A i c 0t

otte,

,‘ﬁ s, OSERAY Fi

[ . Outil simplifie d'évaluation des risques dus aux
| N rayonnements électromagnetiques

o & W A

| |industrie_légere

Chauffage diélectrique l

Fistoints & colte (portabf] - prbsencs wr e beu di baval
Fintuiets b cole - Liasion

Fanors b chaleus (partasfa] - présence sur e e de vl
g Achaisu - uilmahon

Retour page |

iH]
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Les champs électromagnetiques
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OUTIL DE SIMULATION INRS

: OSERAY

- imglitie d dvaiuatia
ray, clre

ifrs OSERAY E”I

Travaiieurs hrisques

porieurs d mplans d'impimnsectisT)
actifs[**)
Ou Ou O

Calculoe VA 1 VLE en forcuon de ia frequence.

hon -
oui(™): 1 i rBpROn R 453,
10ui{**] 3 (PO legubic)
ne i ! i impar
actits)”). i vérder L
Uie &iude de 11NFIS réalinbe & ARSATICRAMINGG, e de Géfirit 7 families

% ” e e 4 agnélicues. De . 0N en & décit qu'au
rroirm 100 000 opérateurs saraiont b ch i v

Pour ee lype of équinement. lea résullsts de cetie ude
Resuias de I'eude |NRS Carsau/Cramd I

Pour en 5ok phs f Retaur | |
| daiser

Retour " évamtion” | Quitter Mippiicaion I o
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Les champs electromagnetiques

Tours - le 29 septembre 2017
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Notes
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« Risques pour la vision de l'utilisation des
diodes électroluminescentes »

Alicia TORRIGLIA,
Directeur de Recherche

INSERM U1138, CRC Jussieu Paris
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Lampes LED et retine.
Donnees experimentales.

Alicia Torriglia
Directeur de Recherche
INSERM U 1138 eq Behar-Cohen

La retine

Sclére I e

Choroide —_"—> "C‘ﬂ‘v\‘“ - u"-

0, Rétine - v.--,-
%\ i ‘ad‘.!i-u..n-q..
_ Macula

Pupille
| Papi!le

3 Vaisseaux Sangums

Cristallin i
Nerf Optique

Ora serrata ~
Cavité Vitréenne
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La retine

Degenerescence rétinienne induite
par la lumieére

Neéon(10001ux) 1-9 jours

AT
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Etude de la phototoxicité des LEDs

Xanlite Evolution

Jaadane et al. Free Rad Biol Med 20115

Etude de I'effet de la composante

Cree Royal Blue  Nichia Blue Cree Blue Nichia Blue Green

Jaadane et al. F Rad Biol Med 2015
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Exposition aux LED blanches

ROS: Rod Outer Segments
ONL: Outer Nuclear Layer
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LED et stress oxydant

'HGN (8-hydroxyguanasine)

Jaadane et al. Free Rad Biol Med 2015

Phototoxicite liee a la composante bleue

449 nm

Jaadane et al. Free Rad Biol Med 2015
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Mecanismes de la mort cellulaire

LEDs et mécanismes de mort des
photorécepteurs

Jaadane et al. Free Rad Biol Med 2015
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Retine neurale

Apo - e
Apntoes poptose + nécrose

Pas de blanchiment de |z

Comparaison avec les CFL

W-olux goolux
CEL

Krigelet al, Neuroscience 2016
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Rats albinos vs. Rats pigmentes

ONLrowsnumber
ONLrowsnumber

6000 X LED blanches froides Krigel et al, Neuroscience 2016

A long terme?

Long-teﬂnw e;pc;sun;pmtocole“ oo

|
1 week sacrifice

3

Stabulation period
Cyciic kght (12n 12h)

1month
LED / CFLCyclic light (12h/12h)

Krigel et al, Neuroscience 2016
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A long terme?

ONLvow s mumber

Krigel et.al, Neuroscience 2016

A long terme?

Wistar
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La retine

Cellile pigmen

Vacuoles dans le cytoplasme

Jaadane et al, JCell Mol Med, 2017
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Altération de la barriere hemato-rétinienne?

Photoréceptews .0 5‘
L 3 O
sz M|

Membrane de Bruch-

Jaadane et al, J Cell Mol Med, 2017

Taille des cellules

um?
W 100-300
300-500
m 500-700
= 700-900
=900

100-200 400-50C 500-600 700-800 %00 pm’

Jaadane et al, J Cell Mol Med, 2017
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En resume

« Les LEDs sont plus toxiques pour la rétine que
les tubes ﬂuorescents et Ies fluocompactes

* Lumiere bleue impliquée

= Rat pigmenté mieux protége

* La « toxicite » mesure dépend du parametre
evalue
L'épithelium pigmentaire est affecte

Enjeux futurs

w Capltal lumiere
« Physiologie de I'EPR en exposition
chronique?
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« Comment des exigences environnementales
peuvent impacter le travail de I'utilisateur.
Exemple avec les pulvérisateurs a panneaux
récupérateurs utilisés en viticulture »

Bruno FARTHOUAT,
Conseiller en prévention

MSA des Charentes
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Agir ensemble pour prévenir

Bruno Farthouat - Conseiller Prévention MSA des Charentes — 06 26 02 63 35

Service Prévention des Risques Professionnels o
www.msadescharentes.fr ol

>omment les exigences environnementales peuvent

: ~_impacter le travail de 'utilisateur

exemple avec les pulvérisateurs a panneaux
recuperateurs utilisés en viticulture

=

1

—

Evolution du mateériel utilisé pour effectuer les
traitements phytosanitaires

Prévention des Risques Professionnels
Agir ensemble pour prévenir

Pulvérisateur 2009 Pulvérisateur 2017

" santé
ME?
: | retraite
=i services
Lessential & plus encore
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' Evolution du matériel utilisé pour effectuer les
 traitements phytosanitaires

Prévention des Risques Professionnels

Agir ensemble pour prévenir

Pourquoi cette évolution ?
- ameliore la qualité de pulvérisation

- possibilité de récupérer les produits phytosanitaires
(Ecophyto)

- limite les dérives (problématique avec le voisinage)

santé
famille
retraite
services
L'essential § plus encon

Les incidences pour I'entreprise

Prevention des Risques Professionnels

Agir ensemble pour prévenir

- temps de travail plus important (diminution 20% du débit
de chantier)

- modification de la journée type de traitement (due au
nettoyage du pulvérisateur)

- modification de I'organisation du chantier

- matériel 2 a 3 fois plus cher

- santé

M
retraite
=!= servicas

Lessentied & plis encom
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' Les incidences pour 'utilisateur

Prévention des Risques Professionnels
Agir ensemble pour prévenir

- nécessite une attention plus importante (surveillance des
2 panneaux et risque d'accrochage)

- matériel plus lourd donc risque de déséquilibrage du
tracteur

- présence d'un ordinateur de bord (assistance a
['utilisation) ... donc technicité a acquérir

santé
famille
retraite
services

Lessentiel £ phus encoro

' Les incidences pour I'utilisateur

Prevention des Risques Professionnels

Agir ensemble pour prévenir

-Un temps de nettoyage (et donc un temps d’exposition) 2
a 3 fois supérieur par rapport a un pulvérisateur classique

- Et une phase de nettoyage beaucoup plus exposante

santé

Y T
’. .1 familie
—p— retraite
P—im Y services
Lessentiel £ plus oncore
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'La phase de nettoyage du pulvérisateur a panneaux

| récupérateurs

Prévention des Risques Professionnels
Agir ensemble pour prévenir

- Des projections beaucoup plus importantes (dues au
matériel en hauteur, aux panneaux ...)

Uessentiel £ plus encore

'La phase de nettoyage du pulvérisateur a panneaux

récupérateurs

Prevention des Risques Professionnels
Agir ensemble pour prévenir

- Des contacts directs avec le pulvérisateur (filtres,
panneau...)

santé

'.v famille

e | retraite
i services

Lessentied & plus encore
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;.La phase de nettoyage du pulvérisateur a panneaux
‘récupeérateurs

- Du temps de travail en position extréme (membres
supeérieurs)

Prévention des Risques Professionnels

Agir ensemble pour prévenir

santd
familie
retraite
services
encore

' La phase de nettoyage du pulvérisateur a panneaux
‘ récuperateurs

- Un risque de chute de hauteur en montant sur la cuve

=

FPrevention des Risques Professionnels

Agir ensemble pour prévenir

santé
famille
retraite
services

L'essentish & plus encors
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' Que faire pour gérer ces risques ?

Prévention des Risques Professionnels

Agir ensemble pour prévenir

Inciter les viticulteurs a intégrer ces risques dés I'achat
du pulvérisateur

- Amenager l'aire de nettoyage afin d’intégrer un matériel
d’'accés en hauteur

- Choisir un matériel de nettoyage et des produits adaptés
au nettoyage

- Former et équiper les utilisateurs de ce matériel

A fait I'objet d’'une étude cet été et d’une restitution lors du
, forum pulvé 2017 aupres des viticulteurs

santé

=
‘ . famille
g retraite

— ] services

Uessentiel & phis encore

| Que faire pour gérer ces risques ?

Prévention des Risques Professionnels
Agir ensemble pour prévenir

Ceci n'est pas complet tant que ces risques ne sont pas
intégrés et gérés dés la conception du pulvérisateur

La meilleure mesure de prévention : agir auprés des
constructeurs et des distributeurs avec 'appui de la
profession...

Objectif des viticulteurs : construire un cahier des charges
spécifique a leur vignoble et a leur travail réel pour que le
pulvérisateur soit le plus fonctionnel

i santé
famille

e | retralte
P—im= services

Uessentiol & plus encore
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