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Introduction générale

La révolution industrielle moderne a conduit a wamgé développement scientifique,
economique, sociale, technologique et surtout ertienea d’activité industrielle de
production, de transport et de sécurité. Par cprtee développement était la cause de
plusieurs problemes dans différentes secteurs phrsguels le secteur écologique d’ou
laugmentation du rythme de pollution et de la giéndes déchets produite, en effet ce
probleme présent aujourd’hui un grand dangeilesigtobe terrestre et sur la vie humaine,
ainsi il constitue un défi a relever par les égates et les experts de I'hygiene et de la

sécurité de I'environnement.

Dans ce contexte, La protection de l'environneméevtient de plus en plus une
préoccupation collective. La question des déchetsgeotidienne et touche chaque étre
humain tant sur le plan professionnel que famikal. qualité de consommateur, producteur,
usager du ramassage des ordures et trieur de dédugtlables, citoyen ou contribuable,

chacun peut et doit étre acteur d'une meilleurgayedes déchets.

Dans une vision intégrée de développement durdbleproblématique de déchets
industriels dangereux ne peut pas étre traitée armmobjet isolé, ni méme se limiter aux
seuls aspects de valorisation et d’éliminatione Elbit étre placée dans une perspective
holistique de gestion des risques et des ressqujaesouvre tout le cycle de vie du déchet,
depuis sa génération jusqu'au traitement ultimke &hticipe le déchet des le stade projet,
inclut les stratégies de réduction a la sourceyalerisation et d'élimination et vise a la

maitrise des flux tout au long du procédé aboutisga déchet.

La connaissance de propriétés dangereuses destsléutustriels favorise un meilleur
choix de procédé de traitement et permet d'adapesr techniques de prévention
organisationnelles pour le conditionnement, lelsige et de transport de déchets. Pour faire
face aux problemes posés par I'amiante. Notre tbjest basé sur la réduction et
I'élimination de déchets amianté par le procédeittdication des dans des conditions saines

et écologiquement rationnelles.

Ce manuscrit ce compose de trois chapitres daqadéssont présentés successivement:

Le premier chapitre est constitué d'une étude dgbdiphique donnant brievement une

présentation générale sur les déchets.
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Le deuxiéme chapitre décrit la classification déshetts industriels et la réglementation
applicable aux DID. Dans le cadre du méme chapiire,apercu sur les techniques de

traitement de déchets industriels dangereux ebdeses pratiques pour la gestion de DID
seront données.

Le troisieme chapitre est consacré a la gestiahédbets amiantés.

Ces chapitres sont a la fin cléturés par une ceiatugénérale.



CHAPITRE I

Geénéralités sur les déchets



Chapitre I GENERALITES SUR LES DECHETS

[.1. Introduction

/////

a eu son mode de traitement et... ses proBlespécifiques. Bien sir, ce qui
subsiste des déchets de nos ancétres préjue® fait aujourd’hui le bonheur des
archéologues, mais le peuplement humain ethits peu important et lincidence
sur I'environnement probablement tres mineure [I)ans ce contexte, nous avons
mentionnéedes généralitésir les déchets et son impact sur la santé etit@mement.

Enfin, la gestion de déchets est également décrite.
1.2. Qu’est ce qu’'un déchet

Un déchet est défini comme: «Tout résidu d'un essas de production, de
transformation, ou d'utilisation, toute subs@nenatériau produit ou plus généralement
tout bien meuble abandonné ou que son détengstind a I'abandon et qui sont de nature a
produire des effets nocifs sur le sol, la floréadtaune, a dégrader les sites ou les paysages, a
polluer I'air ou les eaux, a engendrer des bruitsdes odeurs, et d’'une fagcon générale, a

porter atteinte a la santé del’homme et a I'envieanent » [2].
|.3. Classification des déchets
On distingue principalement cing types de déclpstsni eux:
[.3.1. Déchets industriels

Les déchets dindustriegFigure. 1.1): Déchets industriels, tels que les produits
chimiques eaux usées, huiles, etc., peuvent cardeasicomposants dangereux qui doivent
étre manipulés, stockeés transportés et évacuasla tle traitements procédeés spéciaux. Ce
type de déchet solide nécessite des accords timtitalisés du type de ceux passés pour
les déchets d’hopitaux [3].



Chapitre I GENERALITES SUR LES DECHETS

Figurl.1: Déchets industriels [3].
[.3.2. Déchets ménagers

Les déchets ménagedure. 1.2.) proviennent des activités de préparation des repas
de nettoyage des foyers, cantines, hétels, etc.péavent contenir des matieres
inorganiques, comme du vieux papier, des matérdiermballage, des bouteilles, des
faiences, des tissus d’ameublement, des feuillageset des matieres organiques telles

gue des restes de légumes, des miettes, des boifestibles [3].

Figu1.2. Déchets ménagers [3].
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[.3.3. Déchets agricoles

Tous déchets provenant des activités de l'agricailtfFigure. 1.3.) comprenant les
métiers d’agriculteurs, arboriculteurs, horticule maraichers, viticulteurs et éleveurs.
Les pépiniéristes-paysagistes ne sont pas comgmis ckette catégorie mais appartiennent a

la catégorie des entreprises.

Figu |.3. Déchets agricoles [3].
[.3.4. Déchets ultimes

Les opérations de traitement produisent de nouvdaakets : les déchets des déchetsen
quelque sorte. Ceux-ci seront traités et fournissmcore des déchets .l arrive un
momentou 'opérationFigure. 1.4.) ne devient plus rentable et I'on obtient airsdéchet
ultime [3].

AGRICULTURE ENTREPRISES - | [ETABLISSEMENTS| [ POPULATION SECTEUR BTP

® Artisanales DE 5 Oﬂlﬁ\'S : MENAGES, (Batiments,
* Industrielles * Hipituw COLLECTIVITES| | Tyavaux Publi cs)
* Commercales * Cliniques

»Eic .

GISEMENTS DE

e emE COLLECTE —# TRAITEMENT j——#{SOUS-PRODUITS }='

r

RESIDUS DE
TRAITEMENT

TRAITEMENT

DECHETS
ULTIMES

Figure. I.4. Déchets ultimes [3].
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[.3.5. Déchets des hopitaux

Les déchets d’hopitauXigure. 1.5) sont souvent toxiques et contiennent des matieres

infectieuses et dangereusgs

Figures. Déchets des hépitaux [3] .

[.3.6. Déchets des marchés de commerce

lIs sont produits a proximité des activités écorgues, bureaux, magasins, escaliers et
grandes surfaces. lls comprennent du papier, dé&riaax d’emballage, des invendus et
objets abimés, des matieres organiques et inongesigqui pourraient parfois étre

dangereuses et contenir des produits chimifgles

|.4. Caractéristiques des déchets

On caractérise les déchets par quatre paramessnteels: la densité, le degré

d’humidité, le pouvoir calorifique, le rapport desieurs en carbone-azote (C/N) [4].
[.4.1. Densité

La connaissance de la densité est d'une grandertampe pour le choix des moyens de
collecte et de stockage. Toute fois comme les dédmnt compressibles, la densité n’a un
sens que si on définit les conditions dans leslegi@n la détermine. C’est pourquoi on

peut avoir une densité en productidi. [

1.4.2. Degré d’humidité

Les ordures renferment une suffisante quantitéudieaiant en fonction des saisons et
le milieu environnemental. Cette eau a un gradduente sur la rapidité de la

décomposition des matieres gu’elles renfermentietes pouvoir calorifique des déchets

[4].
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1.4.3. Pouvoir calorifique

Le pouvoir calorifigue est défini comme la quantidé chaleur dégagée par la
combustion de l'unité de poids en ordures brutéss’dxprime en millithermie par

kilogramme d’ordures (mth/Kg)[4].
[.4.4. Rapport des teneurs en carbone et azote

Le rapport C/N a été choisi comme critere de tgiadies produits obtenus par le
compostage des déchets. Il est d’'une grande impmatpour retraitement biologique des
déchets, car I'évolution des déchets en fermemtgigut étre suivie par la détermination

réguliere de ce rapport[4].
[.5. Durée de vie des déchets dans la nature

Les déchets, c’est une véritable marée qui va fiairnous noyer. Leur recyclage nous
colte 10 milliards d’euros chaque année. Voicidtella plus compléete de la durée de vie
des déchets dans la naturBalfleaux 1.1). le temps qu'il faut aux objets pour se
biodégrader, de un an a un milliard d’années. Jesedéchets dans la nature, ce n’est pas
sans conséquence. lls y restent longtemps, pdarisslongtemps. Les milieux naturels

sont pleins de ces déchets qui mettent des anrétes @égradés, les océanssouffrent[5].

Tableaux I.1. Durée de vie de quelques déchets [5].

Déchets Durée de vie
Déchets végétaux quc[e)IZuqeuse:ggiess jours a
Pelures de fruits De 3 a 6 moins
Mouchoir en papier 3 moins

Journal De 3 a 12 moins
Allumette 6 moins

mégot de cigarette 2ans
Chewing-gum 5ans

Papier de bonbon 5 ans

Boite de conserve 10-100 ans
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|.6. Impacts de déchet sur la santé et 'environneant

Les citoyens posent de plus en plus des questmmsemant les impacts sanitaires et
environnementaux des déchets appartenant a plsisigpes qui s’accumulent sur les
trottoirs et dans plusieurs rues, causant la détdgron du milieu naturel et affectant la
santé humaine, I'économie, la production alimentdia flore et la faune. L’élimination
inconsidérée des ordures aboutit a la contaminaléorair, de I'eau et du sol. A noter que
certains polluants peuvent étre échappés lorsaiteriment et de I'élimination des ordures.
En effet, I'incinération et les décharges, peuvemetire des gaz a effet de serre et des
produits chimiques toxiques qui sont relachés dfatmosphere, le sol et les cours d’eau.
En outre, il existe de types de déchets qui peupmartdre des années a se décomposer et
viennent s’ajouter a I'accumulation des matierepretiuits chimiques non naturels dans

I'environnement [6].

Par exemple les risques liés aux déchets organiqaklss-ci jetés par terre et laissés a
pourrir dans les rues sont une sérieuse menaceanta car ils attirent les rats et autres
porteurs de maladies. De plus, des cours deauudgmlirendent les communautés
vulnérables aux maladies hydriques et la contamoimates sols, a son tour peut réduire
leur viabilité pour les besoins de la productiommahtaire. Les substances toxiques
rejetées dans I'atmosphére contribuent a la potute I'air et a I'incidence accrue des
maladies respiratoires chez les gens, en partiadgies les zones urbaines. Les déchets liés
aux soins de santé constituent un réservoir deoraigganismes susceptibles d’infecter les

patients hospitalisés, les personnels de sangéegeahd public [6].
[.7. Gestion des déchets

La gestion des déchets est la collecte, le transportraitement, la réutilisation ou
I'élimination des déchets, habituellement ceux pitsdpar Il'activité humaine, afin de
réduire leurs effets sur la santé humaine, I'enviemnent, I'esthétique ou I'agrément local.
L'accent a été mis, ces dernieres décennies, sedlaction de I'effet des déchets sur la
nature et I'environnement et sur leur valorisatiargestion des déchets concerne tout les
types de déchets, qu'ils soient solides, liquidesgazeux, chacun possédant sa filiere
spécifique. Les manieres de gérer les déchetgdlifféselon qu'on se trouve dans un pays
développé ou en voie de développement, dans uleeowildans une zone rurale, que I'on
ait affaire & un particulier, un industriel ou uonumercant. La gestion des déchets non
toxiques pour les particuliers ou les institutiolass les agglomérations est habituellement

10
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sous la responsabilité des autorités locales, atpus la gestion des déchets des

commercants et industriels est sous leur propporesabilité[7].
1.7.1. Principe de gestion des déchets

Il'y a plusieurs principes de gestion des déchens kisage varie selon les pays ou les

régions. Dont, la hiérarchie des stratégies deayesont les suivant[8] :

Réduire
= Réutiliser
= Recycler

La hiérarchie des stratégies a plusieurs fois ahabhaspect ces dix dernieres années,
mais le concept sous-jacent est demeuré lapiegelare de la plupartdes stratégies de
gestion des déchets : l'objectif est d'utilisernaaximum les matériaux et de générer le
minimum de rebuts. Certains experts en gestiondéebets ont récemment ajouté un «
quatrieme R » : « Repenser », qui implique que/étesne actuel a des faiblesses et qu'un
systeme parfaitement efficace exigerait qu'un k¢@alement différent soit porté sur les
déchets. Certaines solutions "repensées sont pgréai intuitives. On peut prendre par
exemple un cas dans l'industrie textile. Afin déuige la quantité de papier utilisée pour
les patrons, il a été conseillé de les découpes damplus grandes feuilles, afin de pouvoir
utiliser les chutes pour découper les petites piélcepatron. Ainsi, il y a une réduction du
résidu global. Ce type de solution n'est bien ehiepas limité a l'industrie textile La
réduction a la source nécessitée efforts pour rédes déchets toxiques et autres résidus
en modifiant la production industrielle. Les métasdle réduction a la source impliquent
des changements dans les processus de fabridasoapports de matieres premieres et la
composition des produits. Parfois le principe derévention de la pollution » indique en
fait la mise en ceuvre d'une politiquede réductitamsource.

Une autre méthode de réduction des déchets a tasest d'accroitre les incitations au
recyclage. Plusieurs villes aux Etats-Unis ont s place des taxes dont le montant
estfonction des quantités d'ordures déposées (@Reyed tu jettes : Paye As You Throw-

PAYT) qui se sont révélées efficaces pour réd@neolume des déchets urbains.

L'efficacité des politiques de réduction a la seuse mesure a l'importance de la
réduction de la production de déchets. Une autpgoape, plus controversée, est de
considérer la réduction de l'utilisation de substantoxiques. On s'intéresse ici a réduire

l'utilisation de substances toxiques, alors méneelgtendance est plutbt a la hausse. Cette
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approche, dans laquelle c'est le principe de pté&ragui est mis en avant, rencontre une
vive opposition des industries chimiques. lls aeotisette démarche de stigmatiser les
produits chimiques. Certains états ameéricains, certenNew Jersey et I'Oregon ont mis en

place des politiques de réduction des déchetsuesifg].
[.7.2. Technigues de gestion des déchets

La gestion des déchets consiste a les récupérsraplas stocker. Certains matériels
permettent d'en faciliter le stockage et le transgdne fois collectés, divers traitements
peuvent leur étre appliqués. Le but de ces tramésneeut étre de réduire leur dangerosité,
de valoriser les matériaux qu'ils contiennent (mmétgar exemple) par le recyclage, de
produire de I'énergie ou encore de réduire leuumel, pour pouvoir en disposer plus

facilement. Nous citons les techniques de gestasndéchets les plus appliqués [9] :
[.7.2.1. Collecte des déchets

Les opérations de recyclage des déchets commepaena collecte des déchets.Les
déchets non recyclables sont incinérés ou enfauiseatres d’enfouissement techniques.
Les déchets collectés pour le recyclage sont destin la transformation. La collecte
s'organise en conséquence. La collecte sélectoemtent appelée tri sélectif, est la forme
la plus répanduepour les déchets a recycler. Lecipe de la collecte sélective est le
suivant : celui qui crée le déchet le trie lui-méhika suite de la collecte, les déchets, triés
ou non, sont envoyeés dans un centre de tri oudiffés opérations permettent de les trier

de maniére a optimiser les opérations de transtoonig].

[.7.2.2. Décharge

C’est la méthode la plus traditionnelle de stod®déchetsdans une décharge, et reste
la pratique la plus courante dans la plupart dgs.gdistoriqguement, les décharges étaient
souvent établies dans des carrieres, des minesesutrdus d'excavation désaffectés.
Utiliser une décharge qui minimise les impactsl'®mvironnement peut étre une solution
saine et a moindre codt pour stocker les décheé&anmoins une méthode plus efficace

sera sans aucun doute requise lorsque les esji@essdppropriés diminueront[9].

Les caractéristigues d'une décharge moderne satnoghodes de rétention des
lixiviats, tels que des couches d'argile ou deshédfiplastiques. Les déchets entreposés
doivent étre compactés et recouverts pour évitatirdr les souris et les rats et éviter

I'éparpillement. Beaucoup de décharges sont ags§pées de systemes d'extraction des
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gaz installés aprés le recouvrement pour extrairgak produit par la décomposition des
déchets. Ce biogaz est souvent brQlé dans une iénaybur produire de I'électricité. Il est
méme préférable pour I'environnement de brilerazque de le laisser s'échapper dans
I'atmosphere, ce qui permet de consumer le méthamgaz a effet de serre encore plus
nocif que le dioxyde de carbone. Une partie deiogaz peut aussi étre utilisé comme

carburant [9].
[.7.3.3. Incinération

L’incinération est le processus de destruction dhatériau en le brdlant. L’incinération
est souvent appelée « Energie a partir des déshmis« des déchets vers I'énergie »; ces
appellations sont trompeuses puisqu’il y a d'autagsns de récupérer de I'énergie a partir
de déchets sans directement les brdler (voir fetatien, pyrolyse et gazéification). Elle
est connue pour étre une méthode pratique pouéBarmhsser des déchets contaminés,
comme les déchets médicaux biologiques. Beaucoangahisations utilisent aujourd’hui
I'exposition des déchets a haute température psurtiaiter thermiquement (cela inclut
aussi la gazéification et la pyrolyse). Cette téghe inclut la récupération du métal et de
I'énergie des déchets solides municipaux commeadekage adapté des résidus solides

(machefers) et la réduction du volume des déclkégsiie 1.6) [8].

L'incinération est une techniqueéprouvée et répanelt Europe comme dans les pays
en voie de développement, méme si elle est soumisatroverse pour plusieurs raisons.
Lescontroverses concernent généralement les prebl@mvironnementaux et sanitaires
liés aux incinérateurs qui ont fonctionné dans dssg, avant I'application des normes

actuelles [8].

En premier lieu, il s’agit d'un mode d'éliminatiothe déchets qui a un taux de
valorisation limité. L'incinération détruit les smirces naturelles contenues dans les
déchets et ne permet pas de récupérer 100% du ip@alarifique des déchets. L'énergie
récupeérée, sous la forme de chaleur ou d'éleérigibvient du refroidissement des fumées
de combustion dans une chaudiere, qui permet depééer de la chaleur,qui peut étre
utilisée directement ou a son tour entrainer wmiirie pour produire de I'électricité.la
deuxieme source d'énergie renouvelable pour la uotemh  d’électricité (apres

I'nydraulique) et pour la production de chaleuréagda biomasse) [8].

Deuxiemement, lincinération des déchets solides di#les produit une certaine
quantité de polluants atmosphériques (dioxinefuetnnes,métaux lourds, gaz acides,

poussieres), dont les valeurs limites d'émisssoms fixées par laréglementation. Au cours
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des années 1990, des avancées dans le domainentldlecales rejets et de nouveaux
reglements gouvernementaux ont permis une réductiassive de la quantité des
différents polluants atmosphériques, y compris dexines et de furannes. L’Union
européenne et ’Agence américaine de protectiofedgironnementont pris la décisionde

créer des normes tres strictes concernant l'inati@r des déchets|[8].

Figure 1.6. Station de l'incinération [8].
[1.7.2.4. Compostages et fermentation

Les déchets organiques, comme les végétaux, lessralimentaires ou le papier, sont
de plus en plus valorisés en compost et/ou en bidges déchets sont déposés dans un bac
a compost ou un digesteur pour contréler le praessologique de décomposition des
matiéres organiques et neutraliser les agents gaties [9].

La pratique du compostage varie du simple tas aepost végétaux dans le cas du
compostage domestique a un processus automatisélel@as de plateforme industriel.
C'est un processus biologique aérobie (en présaogggene). Sous l'action des bactéries
et organismes du sol, les bio-déchets sont tram&f®en compost, utilisable en agriculture
et pour le jardinage~{gure 1.7). La méthanisation est quant & elle un processairahie.

La dégradation de la matiere organique par deghesten absence d'oxygene, produit du
biogaz qui peut étre ensuite utilisé pour prodded'électricité, de la chaleur, du carburant

ou étre directement injecté dans le réseau[9].
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FigureZ/l.Compostage des déchets [9].

11.7.3.5. Traitement biologique et mécanique

Le traitement biologique et mécanique (TBM) est uaehnique qui combine un

trimécanique et un traitement biologique de laipantganique des déchets municipaux.

La partie « mécanique » est souvent une étape de trrac. Cela permet de retirer les
élémentsrecyclables du flux de déchets (tels lesaume plastiques et verre) ou de les
traiter de maniere produire un carburant a hauteuvecalorifiqgue nommé combustible,
dérivé des déchets quipeut étre utilisé dans lessfdes cimenteries ou les centrales

électriques [8].

La partie « biologique » référe quant a elle a ferenentation anaérobique ou au
compostage.La fermentation anaérobique détruielléments biodégradables des déchets
pour produire dubiogaz et du terreau. Le biogaz pé&e utilisé pour créer de I'énergie
renouvelable. La partie« biologiqgue » peut aussiefaéférence a une étape de
compostage.Dans ce cas les composants organiquidsasigs par des micro-organismes a
I'air libre.lls détruisent les déchets en les tfammant en dioxyde de carbone et en
compost. Il n'y aaucune énergie produite par le postage. TBM est de plus en plus
reconnu comme une méthode efficace dans les paylesotechniquesde gestion des
déchets évoluent comme le Royaume-Uni ou I'Augrapays ou la compagnieWSN
Environnemental solutions a pris une position n&elans le développement des usinesde

type TBM[8].
1.7.2.6. Pyrolyse et gazéification
La pyrolyse et la gazéification sont deux méthddsss de traitements thermiques ou

les matériaux sont chauffés a trés haute températuavec peu d’oxygéne. Ce processus
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est typiguement réalisé dans une cuve étanche aagslpression, transformant les
matériaux en énergie.Cette méthode est plus efficqaee l'incinération directe, plus

d’énergie pouvant étrerécupérée et l'utilisée.

La pyrolyse des déchets solides transforme lesrraakéen produits solides, liquides ou
gazeux. L’huile pyrolytique et les gaz peuvent &r@és pour produire de I'énergie ou étre
raffinés en d’autres produits. Les résidus solidesomme le charbon peuvent étre

transformés plus tard en produits tels les charbhotits.

La gazéification est utilisée pour transformer clieenent des matiéres organiques en un
gaz de synthese appelé syngaz composé de monoagdebdne et d’hydrogene. Ce gaz est
ensuite brQlé pour produire de I'électricité etl@evapeur. La gazéification est utilisée dans
les centrales produisant de I'énergie a partir aldbibmasse pour produire de I'énergie
renouvelable et de la chaleur [8].

[.8. Conclusion

Avec I'évolution considérable desdéchets ces dergiannées, le traitement de ceux-cCi
apporte de nombreux enjeux environnementaux etofcigues a I'échelle mondiale.Au
niveau environnemental et donc écologique, il fegpendant favoriser la réduction de
déchets, afin de sensibiliser la populationet déompact sur I'environnement. Au niveau
économique, il est nécessaire de valoriser lesalgééhleurs avantages. Il ne faut donc pas
les détruire sans valorisation mais les utilisasrdabriquer et créer en les recyclant. Cette
démarche permet alors de multiples les bénéficesatgiques. Donc,le traitement des

déchets est un véritable enjeu économique et écpleg
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CHAPITRE II TECHNIQUES DE TRAITEMENT DES
DECHETS INDUSTRIELS DANGEREUX

[1.1. Introduction

Les déchets industriels dangereux constituent umarce potentielle de pollution
importante. Se titre il est nécessaire de lesetraih vue d'aboutir soit & une valorisation soit a
un rejet éco compatible et au stockage d'un dadtiete. La mise en ceuvre pratique de ces
traitements fait intervenir une grande variété iieré e de procédés suivant la nature et les
caractéristiques du déchet. Le choix d'une solud®iraitement est une opération délicate qui
implique la connaissance de toutes les optionsodibfes et de leurs criteres de choix.Pour
aider les producteurs de déchets, nous avons fidedans deux contextes différents, les
raisonnements et les données qui permettent diakioua liste des solutions applicables
:Centres et filieres de traitement dans le cagaitement externe, procédés de traitement et
Position dans l'unité productrice du déchet podrdigement interne[10].

[1.2. Définition d’un déchet industriel

Les déchets industriels sont typiquement les déatérés par les entreprises appartenant
a difféerents secteurs d’activités économiques tple les industries manufacturiéres, la
construction, les services et I'agriculture. Pag industriels, le caractére de déchet est bien
souvent lié & une valeur commerciale nulle ou négate déchet & valeur commerciale

positive n’étant plus considéré comme déchet[10].
11.3. Classification des déchets industriels

Selon les lois relatives a la gestion, au contebla I'élimination des déchets. Les déchets
industriels regroupent:Les déchets dangereux etlangereux:

[1.3.1. Déchets industriels non dangereux

Sont des déchets produitspar les entreprises etsdiy activités de services importantes,
dont les déchets ne sont pas a la charge des malities: ce sont les déchets industriels
banals (DIB),on peut par extension y inclure leshaéés inertes(DI) [11]

[1.3.1.1. Déchets industriels inertes (DI)

Déchet qui ne subi aucune modification physiquéanifue ou biologique importante; ne
se décompose pas, ne brile pas, et ne produit @auéaantion physique ou chimique ,ne sont
pas biodégradable et ne détériore pas d’autreraatavec lesquelles il entre en contact,
d’'une maniére susceptible d’entrainer une pollutlerf’environnement ou de nuire a la santé

humaine. Ces déchets sont admissibles dans ledlatisns de stockage et proviennent
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essentiellement deshantiers de batiment et de travaux publics oudd'stries de fabricatio
de matériaux €@ constructio (Figure.ll.1). Ce sont notament les déchets suiva: Les

bétons, les tuiledes céramiques, les briquess déchets de verre, les terredes enrobés
bitumeux[11].

Figure.ll.1. Déchets inertes [11]

[1.3.1.2. Déches industriels Banals (DIB)

lls regroupent I'ensemble des déchets non danggymduits par les industriels et par
entreprises du commerce, de I'artisanat, des s\at de I'administration, de la métallur¢
la peinture, la chimie et la pétrochimie. Ce soms diéchets d’enallage, des déchets

d’entretien et les matériels en fin de [11].(Figure. 11.2) présent les pourcentages des
déchets banals.

En millions de tonnes

Déchets
Autres déchets : 4 meétalliques : 4,3

Déchets de papiers
et cartons : 2,2

Déchets minéraux
et boues : 3,1

Materiaux melanges \

et matériaux indifférenciés : 3,8 Déchets de bois : 5,5

Figure. 1.2. Pourcentages des déchets bandlf [1
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[1.3.2. Déchets industriels dangereux (DID)

Les DID, anciennement appelés «spéciaux» (DIS). lls préseniee ou plusieurs
propriétés dangereuses et nécessitent un traitepetictulier. lls sont signalés par un
astérisque dans la nomenclature des déchets. s cemstituée des déchets organiques :
(hydrocarbures, goudrons, boues, solvants ...)ndi@egraux liquides (acides, bases...) ou
solides (sables de fonderie, sels de trempe cysnceédres...). Les DID peuvent présenter
des risques pour la santé et générent souvent udsanoes pour I'environneme(figure.
1.3) [12].

Figure.ll.3. Déchets industriels dangereux [12].

I1.4. Propriétés dangereuses des déchets industsatiangereux

Les propriétés dangereuses des déchets indugtrislss en compte, sont les suivantes
[13]:

» Explosif: Fournissantune importante quantité d’énergie enlaps de temps tres

court(Nitrates d’ammonium, perchlorates..)...

« Comburant: Pouvantentrer en réaction avec des produits sxdxygene (peroxydes,
peracides, etc.)

» Facilement inflammableComme les solvants, combustibles divers, GPL)

 Irritant ou Nocif : Comme les produits la crymogéenes, en général.

» Corrosif: Acides et bases

« Toxique pour la reproduction cancérogene pesticides chlorés, dioxines,

furanes...par exemple
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» Mutagene/CancérogéeneCertains produits nitrés, pesticides...

[1.5. Principaux secteurs d’activité producteurs deDID

Lesprincipaux secteurs d’activité producteurs db Bdnt classés généralement suivant le

(tableau 11.1).

Tableau I1.1: Principaux secteurs d’activité producteurs de [18).

Secteurs Exemple de déchet dangereux produit

-Accumulateur cadmium
-nickel
Collectivités et particuliers (déchet D contenant du mercure ( piles, tubes
des ménages est assimilé) fluorescences, lampes)
-Huiles de vidange
-Autres déchets ménagers (solvants usagés

-Goudrons acides

-Sels contentant des cyanures
Industries diverses -Cendres volantes

-Solvant

-Déchet dangereux diffus

-Déchet agrochimique

-Farines animale

Agriculture -Flux plastique souillés

-Produites phytosanitaires non utilisés

-Emballages vides de produites phytosanitai

res

-Déchets de penture

Constations et démolitions -Fibres libres d’amiantes
Equipements électriques et -Piles accumulateurs
électroniques -Tubes cathodiques

(incluant ceux produites par les|  _pjastiques bornés

particuliere) -Verres spéciaux

-Cartes électroniques

-Déchet a risque infectieuse

Activés de soins -Produits vétérinaire
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-Médicament

-Batteries

-Fluides
Automobiles (professionnels et -Air bag

particuliere) -Véhicules hors d’usage

11.6. Réglementation applicable aux DID

Les industriels sont soumis a différentes réegleatents applicables aux DID :

* Code du travail, lorsque le déchet est stocké sur un lieu de itreB@n qu’exclus du
champ d’application des dispositions relatives subistances et préparations dangereuses, les
risques lies a la présence de déchets doivent étakués et signalés. Les mesures de
prévention et de protection adaptées doivent &fiaids et mises en ceuvre. Ceci implique la
connaissance des dangers physico-chimiques ebtogiques présentés par le déchet [15].

* Reéglementation relative au transport des marchandss dangereuseslorsque le
déchet est transporté sur la voie publique. Lareatlu déchet ainsi que ses propriétés
physico-chimiques, toxicologiques et éco-toxicotpgis doivent étre caractérisées, de fagon a
lui affecter un « code matiére » (également appaié@méro ONU ») et un « code danger ».
Des dispositions précises s’appliquent notammentcerqui concerne la signalisation et
I'agrément du conteneur et/ou du véhicule [15],

* Code de I'environnementgans tous les cas. Il prévoit en particulier depakitions
concernant la caractérisation des propriétés danges des déchets, la réduction de la
guantité et de la nocivité des déchets produittosganisation de leur transport et de leur
traitement, au moyen notamment du bordereau dedeswdéchets dangereux (BSDD).

II.7.Techniques de traitement des déchets industrie dangereux

Les différents procédés de traitement de déchatastriels dangereux sont évoqués

comme[16]:
[1.7.1.Traitement thermique

C’est une oxydation des matiéres organiques; lersatte réaction les composés liberent
de I'énergiequi est ensuite récupérée pour proddérda vapeur et dans certains cas de

I'électricité.
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On trouve différents types de fours:

* Statiques (déchets liquides)
» Rotatifs (déchets solides et liquides)

» A grille (déchets emballages)

Les déchets préalablement analysés sont stocl@gset préparés avant injection dans le

four en fonction de leur pouvoir calorifique et gedluants qui le composent.

Les fumées générées par la combustion sont refmiddépoussiérées, lavées et
neutralisées, des analyses en continu permettenbrtedler que les différentes étapes ont
bien fonctionné. Les effluents générés par lednagint de fumées sont récupérés puis orientés
vers un traitement physico-chimique. Les méacheferd déshydratés puis récupérés pour étre

enfouis.

Le traitement thermique permet une réduction déswes de déchets bruts de 80% [16].
[1.7.2. Traitement physico-chimique

Ce procédé s’appuie sur les propriétés chimigusesdédehets, ce traitement ne peut étre
mis en ceuvre que si le déchet ne contient pas térmarganique.

» La neutralisation est utilisée pour les effluenp-Bextrémes acide ou basique

* La « déchromatation » permet de réduire le chrormesstoxique pour I'environnement
en chrome ce lui-ci pourra étre extrait de I'effiisous forme de précipité.

* La « des cyanuration » permet d’extraire le cyamnésent dans un effluent liquide
pour ensuite le mettre sous une forme solide erdiwee préparation pour un enfouissement
en classe 0.

» La précipitation de métaux permet d’extraire legaug sous forme d’'un précipité pour
ensuite soit une valorisation du métal soit unesreis enfouissement.

* Les déchets issus de ce traitement sont soit segitds le milieu naturel (liquide) soit

enfouis [16]

11.7.3. Enfouissement

Déchets industriels dangereux se fait sur les C8eltlasse 1 et classe 0, cesont des

déchets dits ultimes qui gardent un niveau de tiéxéevé.

e Classe 1
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Les déchets qui ne rejettent pas d’éléments pdbudens le temps et les autres. Les autres
font I'objet d’'une stabilisation, le déchet est amgé avec un liant qui piége les polluants
dans une masse solide inerte.

* Classe 0

Recoit les déchets qui ont un niveau de toxicaéé &levé (cyanure arsenic...), les déchets
acceptés sont préalablement préparés en flts dét2@0métalliques spéciaux et le principe
est similaire de la stabilisation. Les installafaxistantes sont généralement des anciennes

mines de sels[16].
[1.7.4. Régénération des solvants

Un procédé qui permet le réemploi des solvants iddastries tres consommatrices
d’effluents de nettoyage comme lindustrie de lanpee, la pharmacie, 'automobile. Le
solvant usagé est par un procédé d’évaporatiohpkoichi soit purifié. Le solvant a lissue
du traitement peut de nouveau étre utilisé [16].

I1.7.5. Traitement des transformateurs au PCB

Les transformateurs sont vidangés et démontés,lgaisarties métalliques sont nettoyées
dans un autoclave, puis valorisées. Les partieséigmges (papiers, cartons, bois), I'huile et
les résidus de nettoyage sont ensuite incinérédsut d’incinération a la faculté de refroidir

brutalement les fumées pour éviter la formationlidgines [16].
11.8. Bonnes pratiques pour la gestion de DID

La maitrise des risques associés a la productiorsteckage et au traitement des DID
nécessite de prendre en compte leurs proprietégedauses au travers de dispositions
spécifiques. Plusieurs documents définissent desdspratiques pour la gestion des DID.
En particulier, la brochure ED 824 de I'INRS propates principes des sécurités permettant
de réduire les risques liés aux DID. De méme, ¢camemandation CNAM R288 préconise et

détaille les six principes Listés ci-dessous [17] :

* Reéduire la production des déchets

» Récupérer les déchets

» Caractériser les déchets

» Prévoir les méthodes d'élimination

» Assurer un échange d'informations avec les socsg@sialisées dans L’élimination.

» Informer les utilisateurs des produits fabriquédesteurs méthodes D’élimination[17].
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[1.9. Conclusion

Le traitement des déchets industriels dangereuxergédes risques d’accidents plus
importants que dans le cas des déchets non damgefaei est lié au comportement
particulier de ces déchets, dont les propriétégal@uses ne sont pas toujours identifiees.La
connaissance des dangers présentés par les dissloeise un meilleur tri et permet d’adapter
les mesures de prévention techniques et orgamseties pour la manipulation ou le
stockage des déchets, puis de choisir une méthedaitement ou d'élimination appropriée.
Ceci contribue également a informer I'ensemble gB¥sonnes exposées aux risques, chez le
producteur mais aussi tout au long de la chainmtiecte et de traitement et ou d’élimination
[18].

C’est pourquoi I'identification et la caractérigatides déchets deés leur production sont des
éléments essentiels pour la maitrise des risqued'esisemble de la filiere. Le rble du
producteur des déchets apparait donc particulierenmaportant. Dans ce cadre, la
caractérisation et les bonnes pratigues de gestem déchets, sont favorisées par les
dispositions réglementaires spécifiqgues aux dééhdtsstriels dangereux.
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CHAPITRE III GESTION DE DECHETS AMIANTES

[11.1. Introduction

L'amiante est une famille de minéraux fibreux éstallins trés répandue a la surface du
globe et largement utilisée dans l'industrie etb@&iment pour ses propriétés physiques,
chimiques et son faible codt. L'utilisation d'am&fut interdite en France a partir de 1997,
mais nous la retrouvons encore aujourd'hui dansodgbreux produits commercialisés avant
cette date. On le trouve aussi bien dans les piodisolation que dans la bijouterie ou des

produits domestiques dérives (joints, revétemenf$9].
[11.2. Définition de lI'amiante

Le terme amiante "asbeste"qui vient du latin «ABI®es sert a désigner une série de
substances minérales naturelles cristallisée lmetufses contenant de la silice, et résistantes au
feu (Figure 111.1) . Deux groupes minéralogiques d’amiante, les séimEnet les amphiboles,

sont ou ont étéexploitées industriellement et comiaement:

» Serpentines ne comportent qu’'une variété d’amidamtchrysolite ou amiante blanc, qui

représente 90 % de I'amiante que I'on trouve dasglivers produits.

» Amphiboles comportent cinq variétés d’amiantanthophyllite, la crocidolite, 'amosite,
la trémolite et I'actioniste [20].

Figure Ill.1: Roches de I'amiante [21].

[11.3. Histoire de I'amiante

L'histoire de I'amiante est d'une certaine facoacate a celle du XXeme siécle. Celui-ci
débute, en effet, en donnant a I'amiante les pe&mide sa place dans notre environnement,
notamment industriel. Si I'on doit brosser a tn@nds traits son histoire au cours de ce siécle,

on peut écrire qu'elle se déroule en quatre grapéiesdes.

e La premiere est celle de samontée en puissance du début rdesesa 1900 au
lendemain de la deuxieme guerre mondiale, en raigoises qualités exceptionnelles. On
trouvait sa principale utilisation dans les chastigavals et l'industrie textile.
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» La deuxiemeest celle de son apogée qui correspond aux «d (@larieuses », c'est-a-
dire le développement industriel des années 19860,let 1970. La diffusion de l'amiante
s'est effectuée en méconnaissant toutes ses cemeégusur la santé de 'nomme et en
reléguant au second plan des préoccupations polétamimes de santé publique.

 La troisieme commence au début des années 1980, elle est celle
d'une utilisation contrdlée, réduite, c'est-a-gihes réfléchie. Cependant s'annonce un face-a-
face avec les enjeux de la santé de 'homme quidsxenir redoutable.

» La quatrieme période qui prend naissance avec la décision d'intefdineiante au ler
janvier 1997, pourrait étre, malgré tout, celleldeonfiance retrouvée dans une politique

affirmée de gestion du risque.
l1l.4. Propriétés de 'amiante

Les fibres d'amiante sont des minéraux aux prawiéphysiques et chimiques
exceptionnelles. Ces propriétés ont favorisé leeldppement de I'utilisation des fibres
d'amiantes sous de multiples formes [21]. En efé, principales propriétés de I'amiante

sont:

+ Reésiste a la chaleur et au feu : les fibres rédisée de hautes températures et
d’'incombustibilité jusqu’a 1000° C.

+ Résistance mécanique élevée a la traction etradéidn: cette propriété varie selon les

especes.

+ Reésistance chimique: résistance aux micro-orgargseteaux agressions chimiques.
Toutes les fibres résistent aux bases fortes, ceammet leur emploi en association avec le

ciment.
+ Faible conductivité thermique, acoustique et éigoé.
« Imputrescibilité : ne se détériore pas par la paue.
+ Flexibilité et élasticite.

- Possibilité d'‘étrefilé et tissé, ainsi que résisiefusure. C’est pourquoi les fibres de
chrysotile, plus soyeuses donc plus aptes au @ssagété préférées dans l'industrie textile
[22].

+ Avantageux en termes de codts.
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l11.5. Types de I'amiante

Une décision du 23 juillet 2001 du conseil Européermlassé tous les matériaux de
construction contenant de I'amiante comme « Décbeatsgereux ». Le décret n°® 2002-540
du 18 avril 2002 relatif a la classification deschits transpose cette décision en droit
francais. La réglementation francaise différenogend catégories de déchets contenant de

I'amiante, prenant en compte deux niveaux tréegubfits de risque [22].
[1.5.1. Déchets d'amiante libre

Les déchets d'amiante libre : ce sont notammernddebets de matériaux friabldsidure
Il .2), seuls ou mélangés, les déchets de matérielséguigements (sacs d’aspirateurs,

baches, films, chiffons, EPI), les poussiéres, ideboues pouvant contenir de I'amiante.

* Mesures a prévoir pour le conditionnement de déattetniante libre:
Ces déchets doivent étre enfermés dans un doublétaache lui-méme placé dans un
emballage supplémentaire (big-bag), scellé et nat@st’intervention de professionnels est

guasi systématique pour le retrait de ce type diatgi trés dangereux pour la santé [22].

Figure Il .2: Amiante libre [22]

[11.5. 2. Déchets d’amiante lié

Ce sont essentiellement les matériaux de constructans lesquels les fibres d’amiante
sont intégrées a une matrice solide.Cependantisigses de dispersion des fibres de ne peut
intervenir qu’a I'occasion de travaux de percagBage, casse, démolition ou lors de la
manipulation de ces déchets liée a leur éliminati@s déchets d’amiante liés ont répartis en

trois catégories:
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» Deéchets de matériaux:Plaques ondulées, plaquesorsipde tuiles, ardoises en
Amiante-ciment, produits plans, tuyaux et canalbset. ..,

» Déchets de matériels et d’équipements:Equipemergralection individuels jetables,
filtres de dépoussiéreurs...,

» Déchets issus du nettoyage :Débris et poussieres...

Les déchets de matériels et d’équipements et gdu® de nettoyage qui peuvent libérer
des fibres d’amiante doivent étre éliminés comnsedéchets issus des travaux relatifs aux
flocages et aux calorifugeages: stockage dansnsmllations de déchets dangereux ou

vitrification [23].
Mesures a prévoir pour le conditionnement de déaffiemiante lié:

« Canalisations:Conditionnées en racks (de tailleésapre ou égale aux canalisations),
filmées et scotchées

« Plaques : Palettisées (sur des palettes plus granaeles plagues a stocker) et filmées
de facon étanche

« Vrac : Mise en big-bag avec double sac étanche [23]
l11.6. Caractéristiqgues de I'amiante

Apres avoir rappelé les principales propriétés oyshimiques de I'amiante, nous avons
présenté ses principales caractéristiques qui sont:

I11.6.1. Structure cristalline

La structure cristallingigure 111.3), qui détermine la forme et la taille des fibrest un
élément de différenciation important entre la chliys et les amphiboles. La structure
cristalline de la chrysolite se présente a I'étaturel en couches ou feuilles superposées.
Celles-ci peuvent former des fibrilles, d’'un diareetompris entre (0,02 et 0,03um). Les
rapports longueur sur diameétre des fibres peuvitaindre I'ordre de 100:1. Contrairement
auchrysolite, les amphiboles ne présentent padibnie unique comme unité structurelle.
Toutes les fibres d’amphibole sont droites et nés@ntent pas la courbure typique de
certaines fibres de chrysolite.En ce qui concemndallle des fibres, les diameétres des
amphiboles sont dans un ordre de grandeur dixplas grand que celui de lachrysolite, avec
des variations importantes d’'une variété a I'aefredans la méme variété, d’'un gisement a
I'autre (crocidolite: 0,06 a 1,2 um, amosite: 0dl4,5 um et anthophyllite : 0,25 a 2,5 um)
[24].
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Figure 111.3 : Fibres d’amphiboles vues par MEB3].
111.6.2. Propriétés de surface

Les propriétés de surface des fibres d’amiante isgmbrtantes a considérer. Les fibres
chrysolite ont ua charge de surface positivide ce fait, présentent un taux de sédiment:
relativement faible. Ceci a notamment conduit ledustriels a mélanger chrysolite avec
jusqu’a 40 % d’amphiboles, qui possédent une chaegsurface négative, pour la fabricat
de l'amiante-ciment. Bs agents tensioactifs sont désormais utilisés dangrocesus
industriel du chrysoliteafin de remplacer les amphiboles, depuis lintdradic de ce:
derniéres [25].

[11.7. Utilisations de I'amiante

L'amiante a souvent été utilisé dans une variétémdtériaux de construction po
I'isolation et comme retardateur de flammes. Awtun, il se trouve plus souvent dans
vieilles maisons dans les tuyaux, fours, bardeagixtaiture, cartons, peintures texturé
matériaux de revétement, et carreaux c.Les utilisations de I'amiante, dont les proprié
en font un bon isolant thermique, phonique et époe ont été multiples et massives dans
années 1960 et 1970. Ces fibres entraient dansnwasition de plus de 3000 prod

[25].Dans cett&tude, nous avons évoqué les principales utilisatie I'amiant, qui sont:
[11.7.1. Amiante-ciment

L’amiante-ciment estle matériau a base d'amiante le plus ut, obtenu lorsqu’on
mélange 90 % de ciment et 10 % d’amiante a de .I'Ce matériatbreveté dés 1901, est
utilisé a partir des années 19iEn 1991, les huit usines francaises ont produit@tonne:

d’amiante-cimentKigure 111.4) .

De nombreux produits en conter ont été commercialisés, notamm:
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* Des plaques planes ou ondul

* Des tuileset d’autres panneaux de toit;

» Des appuis dé&enétres, des plaques de fag;

» Des plaques et panneaux de cloisons intérieures falus plafond;

» Des conduits de cheminées, des gaines delation, des descentes pluvig;
» Des tuyaux et desanalisations @dduction et d’évacuation d’eau

» Des clapets coupkeu et des panneaux ignifug

» Des bas de culture et d’éléments de je [25].

Figure Il1.4 .Utilisation de 'amiante comme de fauxafond et panneaux Iége

amentiféres [25].
I11.7.2. Amiante en vrac

La bourre d’amiante était utilisée pour le calagage de fours, de chaudiéres, de tuy
de gaines électriques, de cha-eau, de portes et cloisons co-feu, de matériels
frigorifiqgues, de navires, de véhicules automobdasferrovaires, d’équipements industrie
ou de laboratoire divers. Les flocages d’amiantougraient les structures meétalliques
étaient appliqués en ge face de dalles en béton, afin de protéger les latisncontre
I'incendie et contre le bru{Figure 11l .5) [25].
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Figure 111 .5. Amiante en vrac [26].
[11.7.3. Amiante en feuilles ou en plaques

Les emplois des papiers et cartons d’amiante étaiariés: isolation thermique des
cheminées, fours appareils de chauffage a gaz awecteurs électriques, appareils de
laboratoire et appareils électroménagers chaufféelts que les fers a repasser ou les
cuisinieres, réalisation de joints, de chauffagdesuéchappements protection thermique des
surfaces lors de la réalisation de soudures (plambmétallurgie;). Les plagues d’amiante

constituaient les faux plafonds, les parementduges, les portes ou clapets coupe-feu [25].
[11.7.4. Amiante tressé ou tissé

Cette forme était utilisée essentiellement pouurgsd’étanchéité thermique, sous forme
de corde ou tresse d’amiante (pour les portes deis fou de chaudiere par exemple) et de
joints ou de bourrelets (pour les canalisationsndéeurs..). L'amiante était aussi utilisé dans
le secteur textile, le plus souvent a usage prifiess| (chaudronniers, pompiers sous
forme des garnitures de friction (freins et vétetaale protection, couvertures de protection
anti-feu) [25].

[11.7.5. Amiante incorporé dans des liants

Ce type d’amiante est mélangé a de nombreux maxépaur améliorer les performances

technologiques,

e Du vinyle (vinyle-amiantg: pour la fabrication de dalles de revétementsotle s

* Du caoutchouc, des métaux ou de matieres plastiquasr la fabrication de joints de
plomberie, de chauffage, de moteur...

* Des résines: pour la fabrication de pieces d’iselenélectrique.

* Des enduits de ragréages ou de lissage des sdlisisins intérieures, des mortiers-
colles a carrelage, des colles-enduits, du plétrenastic...
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« Des peintures embrayages de véhicules automolbles[2
l11.8. Impacts de I'amiante sur la santé et I'environnemat

Les soupcons concernant les dangers de I'amiartteaonmencé a émerger au début du
XXéme siecle, et c’est en 1931 gu’apparait la peeeniéglementation pour la protection des

travailleurs, au Royaume-Uni.
[11.8.1. Impact de I'amiante sur la santé

L'amiante et ses dérivés industriels représentantianger réel pour la santé:Les fibres
d’amiante lorsqu’elles sont inhalées sont, comgitel tde leur dimension, de leur forme et de
leur persistance, trés difficiles a éliminer pardianisme. Leur forme en crochet favorise leur
implantation dans les tissus. Ces fibres peuvegemrdrer des maladies diverses telles que
I'asbestose, le cancer du poumon ou de la plevésdthéliome pleural malin). La prévention
des risques liés a l'amiante est donc primordiadad il faut réduire au minimum

I'exposition aux fibres d’amiante présentes daas [27].

» Asbestoseest une sclérose du tissu pulmonaire, qui emratuvent uneinsuffisance
respiratoire chronique grave. Elle s'observe cheg ttavailleurs soumisa des expositions
fortes Figure 111.7) .

e Cancer broncho-pulmonaire voit son risque amplifié lorsqu’il est associé
autabagisme. Le risque pour les non-fumeurs niepbitant que pour les fortesexpositions
aux fibres. Le temps d’apparition de la maladiedes15 a 20 ans.

* Meésothéliome est une transformation cancéreuse de la plévresidén® commeune
maladie spécifique de I'amiante, dont le pronaoatitiel moyen est le décés dans les 2 ans. Le
temps d’apparition de la maladie est tres long2@e 40 ans). Le tabac ne joue aucun réle
dans le risque d’apparition du mésothéliome.

* Plaques pleurales qui sont des épaississements localisés de laepiémoignent de
I'exposition a I'amiante. Elles sont en général ssmonséquence mais il arrive qu'elles

entrainent des douleurs, voire une légére diminud®la capacité respiratoire [28].
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Figure I11.6. Cancer de poumon [28]
[11.8.2. Impact environnementales

L’exposition environnementale est définie comme erposition a la pollution de I'air
extérieur (environnement extérieur) et a celle’de intérieur (environnement ambiant) par
des fibres d’amiante a I'exclusion des expositiprigessionnelles liées a un travail au contact
de matériaux contenant de I'amiante[29].

* Pollution de I'environnement extérieur

Site géologique d’affleurement de roches amensfanei conduisent a la libération de
fibres pouvant migrer a distance du site de zobaine et/ou rurale polluée

1) lors d’opérations de démolition ou d’enlévemennstallations contenant de I'amiante.

2) dans I'environnement de mines d’amiante ou d’'us@éroyage d’amiante.

3) liée au trafic routier (freins, embrayages, usuverevétement routier contenant de
I'amiante [29].

* Pollution de I'environnement intérieur

Exposition para-professionnelle passive ou exposit intra murale » a de I'amiante en
suspension dans I'air, soit du fait de la dégradatie batiments qui en contenaient(exemple :
flocage), soit du fait d’'interventions sur ceux=9].
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1.9 . Gestion desdéchets amiants

[11.9.1. Conditionnement et emballag

Les déchets sont conditionnés conformément awemegits en vigueur et aux reg
imposées par les cahiers des charges des cenflamidation. Le type de conditionnem
sera adapté a la natutes déchet:

* Friables, EPI, Nn friables Films en matiére plastiquadluits palettisable

Les produits comportant de I'amiante liée commesdarcas ou I'amiante est immer
oufixée par un liant naturel ou artificiel (cimerbjtume, asphalte, meére plastique,
résine,colle, etc.) sont conditionnés par colistalbe adaptée aux conditions et matér
choisispour la manutention, recouverts d'un film en matiglastique. Les fragments et
petits éléments sont conditionnés dans des grandpients pour le vrac (GRV) ou c

conteneurs fermeés [29].
[11.9.2. Etiquetage

Quel que soit le conditionnement étanche c (Figure.lll.8), doit figurer I'étiquetage
amiante » impose par le décret du 28 avril : relatif aux produits contenant 'amiante sur

chague conditionnement unitaire de déchets contelealfamiant [29].

107%H

ATTENTION "7
CONTIENT DE H
L'AMIANTE

Respirer 60%H
poussiére d'amiante
est
pour la santé

Suivre les consignes
de sécurité

Figure.lll. 7. Etiquetage des matiéres conterdai'amiant [29].

Cette étiquette, il sera également apposé sur les erges extérieurs de transport (
déchets contenant de I'amiante libre (poussiéife®d), une étiquette de transpcClasse 9 »

visible lors de I'ouverture du conteneur ou du eale [29].
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111.9.3. Traitement des déchetsl’amiante par le procédé de vitrification

Le procédé de vitrification utilise la technologike la torche a plasma. Les déchets
d’amiante sont injectés dans le four de vitrifioatchauffé a I'aide de la torche a plasma. Les
tres hautes températures produites (1600°C) pesntate fondre les déchets pour former un
verre et de détruire totalement les fibres d’angaffigure 111.9). Les déchets sont
transformés en un matériau inerte de verrevittdéiat . Non dangereux, il peut étre concassé
et réutilisé dans le BTP (en sous-couche routiéme gxemple). De facon générale,
I'élimination de ces déchets doit se faire danscdaslitions permettant d'assurer la protection
des travailleurs lors des différentes phases: tiondiement, transport et stockage des
déchets. Circulaire 96/60 du 19 juillet 1996 magkfirelative a I'élimination des déchets

générés lors des travaux relatifs aux flocagesaletifugeages[29].
Avantages de procédé de vitrification

» Procédé de vitrification se présente comme unenaltiee séduisante aux méthodes de
stockage traditionnelles des déchets.

» Conduisant a la destruction totale des fibres dlatei

* Ne nécessite pas I'ajout d'une autre matiére.

» Les résidus des vitrifias peuvent étre réutilisBmime matiere premiére, a l'origine d'un
nouveau cycle de production

e Un cout assez élevé

Figure I11.8. Station de traitement de I'amiaf9].
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[11.9.4. Stockage

Les déchets contenant de l'amiante admissibles Bensnstallations de stockage de

déchets dangereux sofidure 111 .10):

* Les déchets de matériaux (flocages, calorifugedgag, plafonds seuls ou en mélange
avec d'autres matériaux et d'autres déchets noontddwinés sur place sortant de la zone

confinée ...),

* Les déchets issus du nettoyage (résidus de traitethes eaux, poussieres collectées par

aspiration, boues, débris et poussieres ...),

* Les déchets de matériels et d'équipements (saggirdi@urs, outils et accessoires non
décontaminés, filtres usagés du systeme de vémtiJdiaches, chiffons, matériel de sécurité,
masques, gants, vétements jetables ...).

Les déchets contenant de l'amiante « lié » sonstitoés des déchets de matériaux non
friables a I'exclusion des poussiéres et des délsisont éliminés soit par inertage soit par
enfouissement en installation de stockage des tecimmt la classe est déterminée par la

nature du matériau lié a I'amiante:

* Installation de stockage de déchets inertes (clas®) pour I'amiante-ciment, les

bitumes...

* Installation de stockage de déchets non dangereugldsse 2ypour les dalles vinyle-
amiante, les joints en caoutchouc, les matierestiglees, les mastics, les matériaux de

friction...

* Installation de stockage des déchets dangereux (st& 1)our les pots de peinture...
Les adresses des installations de stockage destdéphuvent étre obtenues aupres des

préfectures [29].

Figure Il .9. Stockage de I'amiante [29]
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[11.9.5. Conditions de réception de déchets amiang
[11.9.5.1. Vérification des déchets

L'exploitant vérifie que les déchets contenant'amibnte arrivent sur son site en double
conditionnement étanche et étiqueté "amiante”. Touaditionnement devra étre identifié et

fermé au moyen d'un scellé numérote.

L'exploitant vérifie également que le chargememntaesompagné d'un bordereau de suivi

des déchets amiantés (BSDA) sur lequel sont inditgggnumeéros des scellés et qui précise:
* L'identité du maitre d'ouvrage qui a commandérkegatx de désamiantage,
* L'identité de I'entreprise qui a effectué les ttavde désamiantage,
* L'identité du transporteur ayant apporté les déclusu'a l'installation de stockage.
Information du producteur sur l'acceptation oueliis des déchets [29].
Acceptation des déchets

Lorsque le déchet est définitivement accepté ssitdede stockage, un accusé de réception
écrit est délivré au producteur ou détenteur dinelgz9].

Refus des déchets

Le chargement peut étre refusé en cas de :

* Non présentation de I'exemplaire original d'undiesuments de suivi,
» Non conformité du déchet recu avec le déchet ardnonc

L'exploitant du centre de stockage adresse danméeurs délais, et au plus tard 12

heures apres le refus, une copie de la notificatiotivée du refus de chargement :
* Au prefet du département du centre de stockage,
» Au préfet du département du producteur du déchet,
e Au producteur (ou détenteur) du déchet[29].
[11.10. Conclusion

L’accroissement considérable de la production stulisations industrielles de d'amiante
qui a commencé au début du siecle a été accommugeéles décennies suivantes d'une «
épidémie » majeure de fibroses pulmonaires, deecandu poumon et de mésothéliomes

parmi les travailleurs directement exposés. Il é&silement a l'origine d’'une pollution du
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voisinage immédiat des sites industriels de pradoatt de transformation de L'amiante. Le
niveau général des fibres dans l'air, I'eau etdi@ments est probablement plus élevé qu’il ne
I'était avant cette période et croit peut-étre emaadu fait de la démolition des structures
contenant des fibres d’amiante (navires, batimeséisicules, canalisations d’eau, etc.), de la
proximité d’installations industrielles polluantel® 'accumulation de matériaux contenant de
I'amiante et se détériorant. Il est donc légitirrectercher a évaluer les risques pour la santé

dans diverses populations exposées a I'amiantes das conditions qui peuvent étre tres
différentes [30].
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Conclusion générale

L’élimination inconsidérée des déchets industrielspour conséquence la
contamination de l'air, de I'eau et du sol. Doracpbllution de I'environnement par ce
type de déchets est un probléme préoccupant qdegenu un sujet d’actualité. Cette
situation trouve ces racines dans les menacedessibr la santé de la population et le
cadre de vie, ainsi que dans les risques immingumtdes ressources naturelles de
I'environnement en générale. Les stratégies deiagestes déchets, y compris les
procédés de traitement de déchets, peuvent éntettrayaz a effet de serre et des
produits chimiques toxiques qui sont relachés damsospheére, le sol et les cours

d'eau.

Dans ce contexte, la gestion des déchets indisstoesiste a les récupérer puis a
les stocker. Certains matériels permettent d'eilittade stockage et le transport. Une
fois collectés, divers traitements peuvent leug éppliqués. Le but de ces traitements
peut étre de réduire leur dangerosité, de valolesematériaux qu'ils contiennent par
le recyclage, de produire de I'énergie ou encorgddeire leur volume, pour pouvoir
en disposer plus facilement. Beaucoup de régiamsout dans les pays les moins
développés, n'ont pas de systeme structuré deéétign des déchets.

Parmi des déchets industriels dangereux, notrexdiest basé sur la gestion de
déchets amiantés par le procédé de vitrificationsddes conditions saines et
écologiquement rationnelles.. Dont, la connaissateeropriétés dangereuses des
déchets industriels nous a permet de choisir ledqu® de traitement appropriée. C’est
pourquoi l'identification et la caractérisation d#échets des leur production sont des
éléments essentiels pour la maitrise des risqud®saemble de la filiere. Le rble du
producteur des déchets apparait donc particuliereimgortant. Dans ce cadre, la
caractérisation et les bonnes pratiques de gedésrdéchets, sont favorisées par les

dispositions réglementaires spécifiqgues aux déchetstriels dangereux.
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Résumé

La révolution industrielle moderne a conduit a amgé développement scientifique,
économique, sociale et technologique. Ce développenétait la cause de plusieurs
problemes parmi les: La pollution de l'air, de le&t du sol. En plus, I'élimination
inconsidérée des déchets industriels est un prabl@réoccupant qui est devenu un sujet

d’actualité.

Dans ce contexte, la gestion des déchets indigstomsiste a traiter, récupérer puis a les
stocker. Le but de ces traitements est de rédeinedangerosité, de valoriser les matériaux
gu'ils contiennent par le recyclage, de produirééeergie ou encore de réduire leur volume,

pour pouvoir en disposer plus facilement.

Dans cette étude, notre choix s’est basé sur l@ogede déchets amiantés par le procédé
de vitrification dans des conditions saines et agiguement rationnelles. Dont, la
connaissance de propriétés dangereuses des déuhettriels nous a permet de choisir le
procédé de traitement appropriée.

Mots clés Deéchets industriels dangereux, déchets amianttification, gestion,

élimination
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