Demarches possibles apres mise en evidence dulrisquer:

- Substitution de I'agent a risgue par un produit moeins
polluant, aussilefficace et moins onereuX si pessibler...

- Modification de certains parametres du precessus.

- Aménagement du poste (automatisation, ventilation, ...)

- En dernier ressort, protections individuelles (masgues,
combinaisons...).

Avec I'appui éventuell d’'une réglementation. ..
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BaP atmos ng/m3

BaP noir minéral mg /kg

Coulee manuelle.
, cahiers de Notes Documentaires, 1990, n° 141, 799-807.

Substitution du liant 2/ baserdeibrai par des . )
produits moins chargés en HAP. Melange a base

de brai de houille :

. . . . CBaP = 1.4 g/k
Essais en vraie grandeur dans la meme using, 9/kg
avec les mémes opéerateurs, et dans des

conditions de travail identiques; :

- memes types et fréequences de pieces CBaP = 30 mglkg
coulées,

BaP atmos ng/m3

Fines de charbon;:

~ by . . BaP noir minéral mg / kg
- mémes paramétres de ventilation...

d'apres : , cahiers de Notes Documentaires, 1990, n° 141, 799-807.



Emise le 18 juin 1991 par laila Caisse Nationale
d'Assurance Maladie::

recommandation R 350 concernant la prevention
des risques dus aux produits chimigues en
fonderie

CBaP atmospherique < 150 ng/m3
CBaP noir minéral < 100 mg/kg

Disparition
progressive dul “brai
fluide * des bitumes-

goudrons aui cours
des années 1980,
remplacé par des
huiles de houille,
pétrole ou synthese
+
autematisation
du poste de vannier.

Masses de bouchage
du trou de coulée :
remplacement (difficile) |
des masses "au goudron” |
par des masses a base
de résines de synthése.
+
Amélioration du pisé
des rigoles de coulée.




[I'prend en compte :

- 'exposition par voie cutanee,
- la protection respiratoire,
- |le débit respiratoire.

Important d’eni connaitre Les donngées urinaires
la part meme si le risque lie permettent de déterminer
a cette voie de penétration I'efficacite reelle

est encore mal apprecié. des protections respiratoires.




Cytochrome

; b . P-450
Fonction de divers parametres, (sexe;

morphologie...) et surtout de l'activite
physique, le debit respiratoire peut

varier d’'un facteur superieur a2 entre
les opérateurs d'un meme atelier.

pyrene 1-hydroxypyrene

Cytochrome
P-450

benzo[a]pyréne 3-hydroxybenzo[a]pyrene

Etudes tardives en Erance::

Pari sur le 3-Hydroxybenzo[a]pyrene, mais; difficultes
analytigues (surtout problemes de sensibilite).

Dans I'attente, investigations sur le 1-OHPyrene,
notamment études de profils, des demi-vies, de Ia
balance cutaneé / respiratoire, etc.




Réfection de cathode : pose de grands jeints.

En France, disparition|totale en 1989 des, cuves
d'électrolyse a anode seluble

(procede Soederberg) remplacees
par des cuves a anodes| precuites
beaucoup moeins pelluantes en HAPR.

Subsistait le probleme des refections de cathode':
emissions importantes d'HAP duesia
la pate de brai chaude (brasgue) utilisee pour
remplir les interstices existant entre les divers
materiaux composant le fond de la cuve.

lundi mardi mercredi jeudi vendredi

, Polycyclic Aromatic Compounds, 2002, 22 : 579-588.



- Pas d’exposition : travaux hors pellution.

Concentration 1-OHPyréne

- Exposition respiratoire : pas de masgue, creme
barriere, gants, vetements et sous-vetements
propres, combinaison de protection neuve.

umol/molCréat

- Exposition cutanée : casque a ventilation
assistée, vétements et sous-vétements
propres, mains et avant-bras découverts.

heures

d’'aprés : , Polycyclic Aromatic Compounds, 2002, 22 : 579-588.

Meémes Concentration 1-OHPyréne
conditions
experimentales,
mais reprise
et garde
des vétements
souillés lors de
la semaine
precedente.

Dans ces conditions experimentales precises,

- apport a peu pres equivalent entre les,voies
percutanee et respiratoire.

pmol/molCréat

- Influence des vétements souillés: :
apport par voie percutanée de l'ordre de 25 %.

heures

, Polycyclic Aromatic Compounds, 2002, 22 : 579-588.




- Port de demi-masquesfiltrants ou deicasgues
a ventilation assistée.

- Remplacement sous-vetements, vetements

et combinaisons papier apres chaque poste.

- Remplacement de la pate de brai chaude
(>100°C) par des pates tiedes (85°C, 65°C
et moins ?...).

. A”Ure du prOfll (pIC) concentration 1-OHPyréene

- C 1-OHPy max < 2 h apres
la fini d’exposition.

Hmole/moleCréat

- Demi-vie apparente < 8 h.

- Rapport Q (1-OHPy excréte) w2 0 o o
/Q (Pyréne InSplré) < O,2 heures

64

A partir des observations surle terrain,
du profil urinaire et de certains parametres
toxicocinétigues, une assez bonne
estimation dui partage entre voies de
pengetration est obtenue, permettant ainsi
d’envisager des actions de préevention
plus adaptéees a chague opérateur.

- Allure dul profil (plateau):

concentration 1-OHPyrene

- C 1-OHP max > 4 h apres 2
la fin d’exposition.

pmole/mole Créat
>

- Demi-vie apparente > 12 h. R,

M

72 80 88 96 104 112 120

- Rapport Q (1-OHPy excréte)
/' Q (Pyrene inspiré) > 1.

heures

d’'aprés : , Polycyclic Aromatic Compounds, 2002, 22 : 579-588.



Intervention basigue (hors: étude de: profil)): Ce modéle toxicocinétigue (compartimental)
a ete etabli par Claude Viaua partir,
Apres 48 h sans exposition : Ay _ : N
- début de poste jour 1 (bruit de fond, résiduel 2), - discpedmsizfions animales contrilZes
y : en laboratoire,
- finide poste jour 1,

) . , - de donngées de terrain; : operateurs
- fin de poste jour 1 + 4 h (tendance cutanee 7), > - 1 , . :
: ; : _ répondant a des criteres d'exposition bien
- début de poste jour 2 (épuration ?).

definis (tendance respiratoire).

Il n‘est pasioul peu representatiiide I'exposition
aux HAP pentacycligues cancerogenes (Bak, DBahA..)
car trop grande variabilite dui rappornt Pyrene / BaP.

Conﬁrmation y concentration 1-OHPyréne
- d'une imprégnation
essentiellement par voie
cutanée (courbe ) et

Propositions de valeurs seuil (eni umole/moleCreat):
- Jongeneelen 2.3 (cokeries), 4.9 (aluminium)) ;
- de l'efficacite de la , , - Bouchard-Viau 2.37() BaPéquiv.)/ Pyréene ;
protection respiratoire : i ; - toujours pas de BEI proposée par TACGIH 2
(simulation courbe ] 0 6 16 2% @ w a5 o
heures Mais le 1-OHPyrene reste incontournable pour
estimer la répartition entre voies de penétration.

pmole/moleCréat




- Plus représentatifides HAP' cancerogenes
gue le 1-OHPyrene.

- Encore peui pratique car methoedes usuelles
d’analyse pas assez sensibles (concentrations
urinaires tres faibles, plus de 1000 fois plus
petites que celles du 1-OHPyrene).

- Méthode INRS mise au point par P. Simon
permet de descendre aux valeurs de niveau
environnemental (C 3-OHBaP < 0.1 ng/L).

At important entre les; 2 LOHPy et 3:0H5aP
profils (déja observe sux
["animal par Claude Viau).

mol/molCréat

nanomol/molCréat

s

o | T Mise en éevidence d'une relation lineaire

- Le decalage ne semble entre BaP atmosphérigue et 3-OHBaP
pas lié au type d’exposition. L.OHPy et 3.0HBaP

- La concentration maximum
de 3-OHBaP se situe en

moyenne 25 h apres le i i&

début d’exposition. EEEEEREREES

heures

-

4
T3
T2
™1
0

urinaire pour des operateurs EXposes

essentiellement par voie respiratoire.

pmol/molCréat
nanomol/molCréat

, Polycyclic Aromatic Compounds 2004, 22 : 433-450.



relation 3-OHBaP et BaP

y =0,0018x + 0,0847
R?=0,716

nanomol/molCréat

1200

BaP ng/m3

Référence atmosphérique : C BaP = 150 ng/me:
Valeur urinaire correspondante :

D’aprés , Méthodes d'échantillonnage et d'analyse en surveillance biologique
de I'exposition. Colloque international francophone ; 03/09/2008 ; Montréal, Québec.

Données sur le bruit de fond envirennemental :

- 0,014 nanomole/moleCréeat pour
uninon fumeur, NON EXPOSE  ;
- 0,03 nanomole/moleCréat pour
un fumeur NoN EXPOSE ;

Un bruit de fond > 0,1 nanomole/moleCréat est
generalement du au résiduel d’'une exposition
professionnelle anterieure.

d’'aprés : ,Toxicoloay Letters, 2006, 162 : 181-185.

Pas de valeur reglementaire.

Proposition INRS via BIOTOX* :
- 0.35 nanomole/mole de creatinine en debut de
poste du 2°™ jour d’exposition ;
- 0.41 nanomole/mole de creatinine en debut de
poste du 5™ jour d’exposition ;

*BIOTOX : base de donnees biomeétrologigues
pour medecins et hygiénistes du travail.

Intervention basique (horsietude de profil).

Apres 48 h sans exposition :

- début de poste jour 1 (bruit de fond, résiduell ?),
- fin de poste jour 1,

- début de poste jour 2 (maximum ?),

- début de poste jour 5 (cumul).
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Modele "rustigue™ etabli'a partir des parametres
des cas de terrain a exposition essentiellement

respiratoire et des donnees environnementales;:

- bf = 0.022 nanomole/moleCréat (moyenne nen
exposés fumeurs et non fumeurs).

- C 3-OHBaP max 24 h apres debut d’exposition.

- demi-vie d’élimination moyenne de 8,4 h.

exposition de type
respiratoire

CBaP = 140 ng/m?,
non protege.

nanomole/moleCréat

modele 3-OHBaP

3

Vi
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heures

Opérateur protége
par un masque
respiratoire,
CBaP = 850 ng/m?

nanomol/molCréat

modeéle 3-OHBaP

\\H/.

S e

16 24 32 40 48 56
heures

Décapage d’'un tampon.
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Expositions trés élevées : CBaP jusque 19.4 ug/m?
pour un poste d’entretien (Elimination de goudrens de
craquage) avec C3-OHBaP = 35 nanomole/moleCréat.
(100 foisi la valeur seuil 111,

Prévention :
- substitution impessible ;
- aménagement du poste : piégeage et élimination des
goudrons en milieu ferme ;
- protection individuelle maximale conseillée.

d'aprés : , Polycyclic Aromatic Compounds, 2004, 24 : 441-450.

Pollution assez forte (niveau du pug/m? de BaP)iau
sommet et sur le coté desifours;: fuites aux bouches
d’enfournement, et le longldes poertes montantes.

- Bonne efficacité des protections respiratoires.
- Les concentrations de 3-OHBaP' > valeur seuil
résultent d’expositions essentiellement cutanées.

Prévention :
Ameélioration de la protection cutanee.

Etanchage d’une bouche d’enfournement

Procéedé Soderberg
(anode soluble):
chargement de brai.
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Pollution assez forte ( niveau dul pg/me) localisee au
sommet des fours a anode soluble

Prévention;:
Aménagement du poste de chargeur.

A suivre :
- Protection individuelle pour le chargeur et'les
soudeurs de viroles.
- Remplacement des anodes solubles par des anodes
graphite : trop colteux ?

- Confirmer les donnees sur le 3-OHBaP.

- Poursuivre les essais analytigues sur d'autres
metabolites du BaP (tétrol par ex.).

- Quid du At dont certains tres courts: (Cokeries) 2

- Relation contact cutané et pathologies (K vessie 7).
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