Les incendies dans le matériel électrique
contenant des PCB: Recommandations visant a
empécher la contamination par les PCDF

Premiere édition

Rapport SPE 1/CC/2 @
Mars 1985 1985

' * Environnement Environment ."
allddad
Service de la Environmental
protection de Protection

I’environnement  Service



RAPPORTS DU SERVICE DE LA PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT

Exemple de numérotage:

EFE Gl/EA /T

Numéro de rapport portant l'identification SPE 3/HA

Code de sujet

Catégorie de rapport

Service de la protection de l'environnement

Catégories Sujets
1 Réglements/Lignes directrices/ AG Agriculture
Codes de procédure AP Polluants atmosphériques
2 Consultation publique: CcC Produits chimiques commerciaux
évaluation des problemes, CP Pollution - consommateurs
options de contrdle FP Traitement des aliments
3 Recherche et développement HA Déchets dangereux
technologique IC Chimie inorganique
4 Revues de la documentation : MA Pollution marine
5 Relevés MM  Exploitation miniére et traitement
6 Evaluations des impacts sur des minéraux
I'environnement NR Régions du Nord
7 Surveillance PF Papier et fibres
8 Propositions, analyses et PG Production de 1'électricité
énoncés de principes PN Pétrole et gaz naturel
généraux Sp Déversements de pétrole et de
9 Guides produits chimiques
SRM  Méthode de référence normalisee
TS Systemes de transport
up Pollution urbaine

Sujets et codes additionels sont introduits au besoin. Une liste de rapports du SPE peut
dtre obtenue en s'adressant a la Section des publications, Service de la protection de
'environnement, Environnement Canada, Ottawa (Ontario) K1A 1C8.

Centenaire des

parcs nationaux 1885-1985: 100ans
de conservation du patrimoine

1885 Le premier parc national du Canada a été
aménagé en 1885, a Banff en Alberta.
Aujourd’huiily a des parcs nationaux et
des parcs historiques nationaux dans

1985 chaque province et territoire. Le centenaire

des parcs nationaux représente |'occasion

de réaffirmer le désir de préserver notre
National Parks . B . .
Centennial patrimoine au profit de tous les Canadiens.




LES INCENDIES DANS LE MATERIEL ELECTRIQUE CONTENANT DES PCB:
RECOMMANDATIONS VISANT A EMPECHER LA CONTAMINATION PAR LES PCDF

Premiere édition

Préparé par Jean M. Carbonneau

Environnement Canada
Service de la protection de l'environnement
Direction des produits chimiques commerciaux

Rapport SPE 1/CC/2
Mars 1985



COMMENTAIRES
Communiquer toute observation ou remarque au sujet du présent rapport au:

Directeur

Direction des produits chimiques commerciaux
Service de la protection de I'environnement
Environnement Canada

Ottawa (Ontario)

K1A 1C8

© Ministre des Approvisionnements et Services Canada 1985
N° de cat. En 49-2/1-2
[SBN 0-662-53590-1
IMPRIMERIE BEAUREGARD LIMITEE



TABLE DES MATIERES

RESUME

1 INTRODUCTION

1.1 Données de base

1.2 Objectifs

2 POLYCHLORODIBENZOFURANES (PCDF)
2.1 Introduction

2.2 PCDF; propriétés

2.3 PCDF; formation thermique et pyrolytique
2.4 Observations générales et conclusions

3 EQUIPEMENT ELECTRIQUE

3.1 Information générale

3.2 Transformateurs

3.3 Condensateurs

3.4 Electro-aimants

4 ETUDES DE CAS

4.1 Observations générales

4.2 Incendies en Amérique du Nord

4.3 Incendies dans les pays scandinaves

4.4 Conclusions

5 PROPOSITIONS

5.1 Généralités

5.2 Examen des propositions; mesures préventives
5.3 Examen des propositions; mesures pour combattre un incendie
5.4 Examen des propositions; mesures pour le nettoyage
REFERENCES

ANNEXE

TABLEAU 1 PROPOSITIONS

FIGURE 1

PCB, PCDD ET PCDF

ii

N -

OwVviww W

11
11
12
13
14
14

15
15

16

16
17

22
25

28-29
31

iii



i1

L'objet de la présente publication est double: sensibiliser davantage les milieux
concernés au sujet des incendies d'équipement électrique contenant des polychlorobi-
phényles (PCB) et proposer des mesures pour empécher la contamination par les
polychlorodibenzofuranes (PCDF).

Il n'y a pas eu jusqu'ici d'exposition humaine aux PCDF seuls. Les PCDF sont
habituellement accompagnés de PCB et parfois d'autres contaminants, comme les
polychlorodibenzo-p-dioxines (PCDD). Bien que les effets observés chez I'homme ne soient
pas seulement attribuables aux PCDF, il est raisonnable de supposer que ces composés,
tout comme les PCDD, sont trés toxiques non seulement a courte échéance, mais
également a long terme. La toxicité des divers PCDF dépend de la position et du degré de
chloration; les tétra- et les pentachlorodibenzofuranes sont les plus toxiques.

Il y a formation de PCDF lorsque des PCB ou des polychlorobenzénes (PCBZ),
ou les deux, sont chauffés en présence d'oxygene a une température se situant dans
I'intervalle 250-700 °C. La température optimale de formation de PCDF se situerait a
environ 500 °C. La production de PCDF est catalysée par la présence de certains métaux
(par ex. le fer et le cuivre) ou leurs sels. La pyrolyse des PCB différe de celle des PCBZ
par le fait que les PCB ne donnent pas de PCDD.

La consommation la plus forte de PCB encore utilisés au Canada se situe au
niveau des transformateurs, qui contiennent en moyenne 1 350 kg de PCB par unité.
Comparativement, un condensateur renferme trés peu de PCB; cela est surtout le cas des
condensateurs enchissés dans les ballasts de lampes fluorescentes et de lampes a décharge
a haute efficacité lumineuse (HID). Mais, contrairement aux transformateurs et aux gros
condensateurs installés habituellement dans des endroits isolés, les condensateurs des
ballasts de lampes sont situés un peu partout dans les b&timents, et souvent en grand
nombre (car ils font partie intégrante du montage des lampes fluorescentes).

Les incendies d'équipement électrique contenant des PCB sont généralement
causés par des défectuosités électriques ou un mauvais fonctionnement de I'équipement.
Ces incendies prennent souvent naissance dans l'équipement électrique renfermant de
I'huile minérale, pour se propager ensuite dans l'équipement qui contient des PCB. Les

incendies impliquant des PCB donnent toujours beaucoup de fumée et de grandes quantités
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de suie noire et huileuse. Celle-ci est contaminée par des PCB, des PCDF et, s'il y a
présence de chlorobenzénes, par des PCDD. Il y a adhérence des PCB et des PCDF i la
suie. L'analyse de cette derniére montre qu'environ 1 p. 100 des PCB est converti en
PCDF. 1l n'y a pas eu formation de PCDD lors d'incendies de condensateurs renfermant
des PCB. Par contre, des transformateurs en feu qui contenaient des PCB ont dégagé des
PCDD. Ces transformateurs aux PCB ont produit | partie de PCDD pour 10 parties de
PCDF.

L'ensemble de recommandations vise précisément a empécher la contamina-
tion par les PCDF provenant d'équipement électrique en feu, et constitue une base utile
pour la recherche de mesures efficaces permettant de surmonter ce probléme.



1 INTRODUCTION

L1 Données de base

Les polychlorobiphényles (PCB) produisent dans certaines conditions des poly-
chlorodibenzofuranes (PCDF); ces derniers sont plus toxiques que les PCB.

Environnement Canada estime qu'environ 15 millions de kg de PCB sont encore
utilisés au Canada comme liquide diélectrique pour équipement électrique,
particulierement dans les transformateurs et les condensateurs(l). La majeure partie du
matériel renfermant des PCB se trouve a l'intérieur ou a proximité des batiments.

L'équipement électrique qui contient des PCB géneére, lorsqu'il y a incendie,
des conditions physico-chimiques favorisant la formation de quantités non négligeables de
PCDF a partir des PCB(2, 3).

Un groupe de travail formé par un comité interministériel pour les produits
chimiques dangereux (I'ICTC), chargé de mettre au point une stratégie de gestion des
dioxines et des dibenzofuranes, a préparé un rapport provisoire (ICTC - Rapport n° 1) en
aoQt 1982. L'une des propositions contenues dans ce rapport était la suivante: "Etablir des
lignes directrices pour empécher une contamination grave par des PCDF provenant d'un
incendie accidentel d'équipement électrique renfermant des PCB."

C'est la Direction des produits chimiques commerciaux du Service de la
protection de I'environnement, d'Environnement Canada, qui fut chargée de préparer ces
lignes directrices.

Les services de M. M. Dillon Limited (société d'ingénieurs et de planificateurs-
conseils) et de Wellington Environmental Consultants furent retenus pour effectuer une
étude, sous la supervision de la Direction des produits chimiques commerciaux, dans le
sens de la proposition du groupe de travail de I'ICTC.

Dix cas d'incendie d'équipement électrique aux PCB, échelonnés de 1977 a
1982, furent examinés. Ces incendies s'étaient produits dans quatre pays: deux au Canada,
un aux Etats-Unis, cing en Suéde et deux en Finlande.

Les propositions présentées dans le cadre de ce rapport visaient a limiter la
formation de PCDF dans I'équipement électrique et & empécher I'exposition humaine a ces
produits chimiques en cas d'incendie.

Comme il était indispensable, pour I'élaboration de ces lignes directrices, de
bien connafitre les propriétés des PCDF et des conditions dans lesquelles ils se forment,

une enquéte par ordinateur fut entreprise a I'aide du systéme de données DIALOGMD de



Lockheed. Des recherches documentaires furent effectuées, couvrant la période de 1967 a
1983.

Les articles pertinents furent recueillis. Les données obtenues sont examinées
dans les chapitres qui suivent. Pour des renseignements plus détaillés sur les PCDF, en ce
qui concerne leur chimie, leurs effets biotoxicologiques et leur fréquence comme
contaminants dans les produits chimiques industriels, le lecteur pourra consulter les
publications suivantes:

Jones, P.A., Les chlorophénols et leurs impuretés dans l'environnement canadien, Service
de la protection de l'environnement, rapport SPE 3-EC-81-2 (mars 1981).

Chittim, B., B.S. Clegg, S. Safe et O. Hutzinger, PCDFs and PCDDs: Detection and
Quantification in Electrical Equipment and Their Formation During the Incineration of
PCBs, Wellington Science Associates, préparé pour Environnement Canada, contrat
n© 05578-00067 (1979).

Mitchell, M.F., H.A. McLeod et J.R. Roberts, Les polychlorodibenzofuranes: critéres
concernant leurs effets sur l'homme et sur l'environnement, Conseil national de recherche
du Canada, rapport n® 22846 (1984).

1.2 Objectifs

L'objet de la présente publication est double: sensibiliser davantage les milieux
concernés a la question des incendies d'équipement électrique contenant des polychloro-
biphényles (PCB) et proposer des mesures pour empécher la contamination par les
polychlorodibenzofuranes (PCDF).

Plus précisément, les propositions concernent les conditions avant, pendant et
aprés l'incendie. Ces propositions portent sur la santé et la sécurité des personnes,
1'"équipement et les installations, ainsi que la protection de I'environnement.

Les propositions se restreignent a la contamination par les PCDF. On sait qu'il
se forme des PCDD et d'autres contaminants pendant certains incendies a l'intérieur ou
prés de I'équipement électrique, mais le présent rapport ne portera pas sur ces composés.

Il ne sera fait qu'accidentellement mention des PCDD dans le présent rapport.



2 POLYCHLORODIBENZOFURANES (PCDF)

2.1 Introduction

Les polychlorodibenzofuranes (PCDF) ont fortement attiré l'attention ces
dernitres années, en raison de leur caractére trés toxique et de leur présence comme
contaminants dans des produits chimiques industriels répandus, comme les chlorophénols
(CP). De plus, ils peuvent étre formés 3 chaud et par pyrolyse & partir des CP, des
polychlorobiphényles (PCB) et des polychlorobenzénes (PCBZ). Voila pourquoi on en trouve
dans les cendres volantes libérées par les incinérateurs municipaux.

Au Canada, l'équipement électrique en service (chap. 3), comme l'équipement
hors d'usage stocké en vue d'étre éliminé, renferme des quantités considérables de PCB et
de PCBZ. D'autres liquides remplagant les PCB dans ce type d'équipement pourraient a
leur tour &tre contaminés par les PCB (et les PCBZ).

Un incendie touchant des appareils contenant des PCB et des PCBZ peut
provoquer la formation de PCDF. Des défectuosités au niveau de I'équipement (par ex.

formation d'arc électrique) peuvent également conduire a la formation de PCDF.

2.2 PCDF; propriétés

2.2.1 Propriétés physiques et chimiques. - Les PCDF sont une série de composés
aromatiques tricycliques chlorés possédant la méme structure de base. Comme le montre
la figure 1, leur configuration ressemble beaucoup 3 celle d'une autre série de composés,
les polychlorodibenzo-p-dioxines (PCDD); il a été prouvé que les propriétés de ces deux
groupes peuvent étre souvent, sinon toujours, mises en paralléle.

Comme le montre la figure 1, les substitutions par un a huit atome(s) de chlore
permettent d'obtenir 135 PCDF. Ils sont tous des solides cristallisés a la température
ambiante, leur point de fusion variant d'environ 100 & 250 °C. A la température et a la
pression normales, leur pression de vapeur est négligeable(4, 5). Tout comme les PCB et
les PCDD, les PCDF sont presque insolubles dans I'eau et trés peu solubles dans la plupart
des solvants organiques. La solubilité des PCDF augmente généralement avec la teneur en
chlore(4).

2.2.2 Propriétés biologiques et caractére toxique. - Les PCDF se comportent dans
l'environnement comme la plupart des composés aromatiques halogénés; ils sont trés

stables et ils ont tendance 3 persister et a s‘accumuler dans les tissus adipeux. Bien que



Polychloro- Polychloro- Polychloro-
biphényles dibenzofuranes dibenzodioxines
3 2 3 2 3
2 4 —
1 4 1 4
Configuration 1 5 \ /
moléculaire
) & 0 0 0
numerotation 0 5
N
8 g7 8 7
PCB PCDF PCDD
Mono 3( 3)* 4 2
Di- 12 (10) 16 10
Tri- 24 (17) 28 14
Tétra- 42 (27) 38 22
[Nombre Penta- 46 ( 22) 28 14
d'isomeres Hexa- 42 ( 26) 16 10
Hepta- 24 (13) 4 2
Octo- 12( 9) 1 1
Nona- 3( D - -
Déca- 11 - =
TOTAL 2095 (13%) 135 75

*Les valeurs entre parenthéses représentent le nombre d'isomeéres décelés dans les
formulations techniques.

FIGURE 1 PCB, PCDF, ET PCDD



trés peu de rapports traitent de leurs propriétés écocinétiques, il est généralement admis
que le déplacement des PCDF dans les systémes aquatiques et dans l'air se fait
principalement par absorption sur des particules(4).

La découverte de la contamination des PCB par les PCDF est largement
attribuable 3 la toxicité de certains des isomeéres de PCDF. Des recherches antérieures
ont montré que certaines fractions de PCB étaient beaucoup plus toxiques vis-a-vis des
poulets que d'autres, et que ces fractions renfermaient des PCDF(6).

La toxicité de chaque PCDF considéré individuellement est étroitement reliée
3 la position des atomes de chlore et au degré de chloration. Les tétra- et penta-
chlorodibenzofuranes sont les plus toxiques, particulierement les 2,3,7,8-tétra, 1,2,3,7,8-
penta et 2,3,4,7,8-pentachlorodibenzofuranes(7). Les études montrent que la DL50 orale
pour le 2,3,7,8-TCDF chez la plupart des espéces animales est de quelques microgrammes
par kilogramme(8, 9). Les rapports ne font pas état d'une exposition humaine aux PCDF
seuls, mais uniquement de quelques incidents ou il y avait présence, entre autres, de ces
composeés.

Au Japon, plus de 1 000 personnes consommerent de I'huile de riz contaminée
par les PCB(10). On a ultérieurement émis I'hypothése que les symptdmes toxiques
observés étaient dus en partie a la contamination des PCB par les PCDF. De plus,
l'exposition aux PCDD et aux PCDF a été signalée dans le cas d'apparition de tumeurs
malignes chez des personnes chargées de la pulvérisation de produits chimiques, et ainsi
exposées a des herbicides & base d'acide phénoxy dans les années 1950 et 1960 en
Suéde(11).

Bien que les effets observés chez I'homme ne puissent &tre attribués aux PCDF
seuls, il est raisonnable de supposer que ces composés, tout comme les PCDD, sont trés

toxiques non seulement a courte échéance, mais également a long terme.

2.3 PCDF; formation thermique et pyrolytique
2.3.1 Données de base. - Les PCDF sont présents comme contaminants dans des
produits chimiques tels que les chlorophénols (CP) et les herbicides a base d'acide
phénoxy. Fait important, les PCDF ont également été décelés comme contaminants dans
les PCB et les askarels (nom donné aux mélanges de PCB et de PCBZ), et ils existent déja
dans ces liquides avant mé&me leur utilisation. Les teneurs totales en PCDF mesurées de
ces produits "neufs" varient de 0,1 a 33 ppm(12).

Les teneurs en PCDF sont plus élevées dans les liquides usés 3 base de PCB.

Par exemple, les PCB utilisés comme milieu de transfert thermique contenaient jusqu'a



500 ppm de PCDF(12). Les teneurs en 2,3,7,8-TCDF dans des transformateurs contenant
de l'askarel étaient elles aussi plus élevées dans les appareils qui servaient depuis
longtemps(13).

Il y a donc probablement présence de PCDF dans I'équipement électrique
contenant des PCB (et des PCBZ), en service. Dans des conditions de service difficiles,
par exemple un incendie, on peut retrouver des teneurs en PCDF beaucoup plus élevées
dans I'équipement. Des recherches ont été effectuées en laboratoire pour déterminer les
conditions dans lesquelles il y a formation thermique et pyrolytique de PCDF a partir de

leurs précurseurs, les PCB et les PCBZ.

2.3.2 Pyrolyse des chlorobenzénes. - Les askarels de qualité transformateur renfer-
ment de 30 a 40 p. 100 (poids/poids) de chlorobenzenes; les 60 3 70 p. 100 restants sont des
PCB (AroclorMD 1254 ou 1260). Les chlorobenzénes utilisés sont des mélanges de
trichlorobenzénes (principalement les isomeres 1,2,4- et 1,2,3-) et de tétrachlorobenzénes
(principalement l'isomére 1,2,3,4-).

Des études de la pyrolyse des PCBZ ont montré qu'en présence d'oxygene il y
avait formation de composés aromatiques oxygénés (PCDD et PCDF), alors qu'en I'absence
d'oxygéne (par ex. sous atmosphére d'azote) on obtenait des produits aromatiques exempts
d'oxygéne(l4, 15).

En 1979, Buser(15) a signalé la formation de PCDF (et de PCDD) par pyrolyse
de chlorobenzénes. Au cours de ces travaux, des échantillons individuels et combinés de
tri-, tétra- et pentachlorobenzénes furent soumis 2 une pyrolyse dans l'air & 620 °C dans
des ampoules en quartz. Les principaux produits du mélange résultant étaient des chloro-
benzénes, la décomposition des chlorobenzénes inférieurs étant beaucoup plus considé-
rable que celle des chlorobenzenes supérieurs; plus précisément, 95 p. 100 au moins pour
les trichlorobenzénes, environ 90 p. 100 pour les tétrachlorobenzénes et environ 50 p. 100
pour les pentachlorobenzénes dans I'échantillon combiné. Parmi les autres produits de la
pyrolyse, on peut citer les suivants: PCDF, PCDD, PCB, CP, polychloronaphtalénes (PCN)
et polychlorostyrénes (PCS).

Ainsi, il y a eu formation de quantités non négligeables (jusqu'a 10 p. 100 de
rendement) de PCDF au cours de la pyrolyse. Généralement, les PCDF formés renfer-
maient 2m-2, 2m-1 et 2m atomes de chlore, m représentant le nombre d'atomes de chlore
du chlorobenzeéne employé; par exemple, la pyrolyse des trichlorobenzénes conduisait a la

formation de tétra-, de penta-, et d'hexachlorodibenzofuranes.



Selon Buser, la formation thermochimique des PCDF (et des PCDD) a partir
des PCBZ est bimoléculaire et, par conséquent, fonction de la teneur en PCBZ. Toujours
d'aprés Buser, les CP (présents dans tous les échantillons soumis & la pyrolyse) constituent
des produits intermédiaires dans la formation des PCDF. Il est possible qu'une réaction des
CP avec les PCBZ donne des polychlorodiphényléthers (PCDPE) qui conduisent, on le sait,
par pyrolyse, aux PCDF.

2.3.3 Chauffage; pyrolyse des PCB. - Le chauffage des PCB a une température
suffisamment élevée entraine la formation de PCDF. Buser et ses collégues(16) ont décelé
des teneurs élevées en PCDF (de l'ordre de quelques ppm) non seulement dans un mélange
de PCB du commerce, chauffé a 300 °C pendant une semaine en présence d'air, mais
également dans un mélange de PCB employé dans un systéme d'échange thermique.
Depuis, plusieurs groupes ont étudié en laboratoire la formation, par
pyrolyse/chauffage, des PCDF a partir de PCB, de facon & déterminer les mécanismes
responsables, les réactifs supplémentaires nécessaires, et les catalyseurs qui pourraient

favoriser la formation de ces composés.

2.3.3.1 Mécanismes. - En 1979, Buser et Rappe(16) ont étudié la pyrolyse de 18 PCB;

ils ont observé que la formation de PCDF pendant les réactions résultait d'un processus de

cyclisation intramoléculaire. Ils ont trouvé que la formation des PCDF a partir des PCB se
faisait selon I'un ou plusieurs des modes réactionnels suivants: a) perte de Cl2 en ortho;

b) perte de HCIl, avec ou sans déplacement 2-3 de chlore; c) perte de HCI en ortho;

d) perte de H2 en ortho.

Un autre mécanisme pour expliquer la formation de PCDF par pyrolyse des

PCB a été proposé dans le cadre d'une étude sur des composés organiques présents a 'état

de traces dans les cendres volantes provenant d'incinérateurs municipaux et industriels.

D'aprés Choudhry et Hutzinger(17), la réaction se fait selon le mécanisme suivant:

a) Au départ, formation de radicaux chlorodiphényles a partir des PCB, soit par
élimination d'hydrogéne en ortho par des radicaux libres, soit par coupure d'une
liaison C-Cl en ortho;

b) Réaction de ces radicaux diphényles avec O pour former des radicaux peroxydes,
lesquels a leur tour donnent des ortho-hydroxychlorobiphényles;

c) Enfin, cyclisation de ces chlorobiphényles pour former les PCDF.



2.3.3.2 Température. - La pyrolyse des PCB a été effectuée en laboratoire a des
températures variant de 200 °C(18) a 850 °C(19). 1l y a cependant des écarts en ce qui
concerne l'effet de la température sur la quantité de PCDF formés. Les températures
optimales de formation des PCDF observées au cours de deux études distinctes étaient de
500 °C(20) et de 550 °C(18), alors que dans une troisiéme étude(21) les chercheurs ont
observé que les PCDF commencaient a se décomposer a 330 °C.

D'aprés Morita et ses collégues(2l), la température minimale pour la formation
de PCDF est de 270 °C. Dans leur article, les mémes auteurs ont estimé que les teneurs
en PCDF obtenues étaient fonction d'un équilibre transitoire entre la formation thermique
et la décomposition.

Buser et coll.(19) ont étudié la pyrolyse de deux hexachlorobiphényles a des
températures variant de 550 °C a 850 °C. Il y avait formation de PCDF de 550 °C &
650 °C. Cependant, a 700 °C et au-dessus les PCDF étaient complétement détruits.

2.3.3.3 Temps. - Une seule étude portait sur l'effet du temps dans la formation par
pyrolyse des PCDF & partir des PCB(21). Les auteurs ont constaté qu'a 300 °C la quantité
de PCDF atteignait un maximum a 7 jours avec O, et & 14 jours avec l'air, pour décroitre

graduellement par la suite.

2.3.3.4 Atmosphére. - La configuration des PCB et des PCDF nécessite une source
d'oxygene pour leur conversion. Cela fut confirmé par une étude dans laquelle on
effectuait la pyrolyse de PCB sous des atmosphéres d'oxygene, d'air et d'azote(21). Le
rendement de la formation de PCDF était assez élevé en présence d'oxygéne, beaucoup
moindre (environ un dixiéme par rapport a O2) avec l'air, et trés faible, sinon nul, en
présence d'azote. (La formation de PCDF était due a l'oxygene, a I'eau, ou a quelque autre

contaminant oxygéné présent dans l'azote.)

2.3.3.5 Catalyse. - L'addition de poudre(20) de Cu-Fe, de Fe(18) ou de FeCl3(20)
augmentait la quantité de PCDF formés au cours de la pyrolyse des PCB. Les réactions
sont probablement semblables a celles de type Ullman(l7) avec présence de catalyseur,

auquel cas de nombreux autres métaux pourraient également catalyser la réaction.



2.3.4 Pyrolyse des askarels. - Comme cela a été mentionné, les askarels sont des
mélanges de PCBZ et de PCB. La pyrolyse de ces mélanges donne donc probablement des
PCDF et des PCDD (ces derniéres & partir des PCBZ). A notre connaissance, une seule
étude a porté sur la pyrolyse en laboratoire des askarels(13). Dans cette étude, des
échantillons d'AroclorsMD 1254 et 1016, ainsi que des askarels PyranolMD, InerteenMD et
ChlorextolMD furent soumis 3 une pyrolyse dans l'air & 500 °C. Les produits de la pyrolyse
furent analysés qualitativement pour les PCDF, et quantitativement pour les tétrachloro-
dibenzofuranes (TCDF).

Tous les askarels donnaient de grandes quantités de TCDF (40 a 500 micro-
grammes de TCDF par gramme de produit de départ), tout comme 'AroclorMD 1254, Par
contre, 'AroclorMD 1016 en a produit des quantités beaucoup plus faibles. Cet écart est
probablement dd 3 la teneur moindre en chlore des PCB de I'AroclorMD 1016; autrement
dit, au faible contenu en penta- et hexachlorobiphényles. Il fut impossible de déceler des
PCDD, probablement parce que la quantité formée était trés faible et qu'elle se trouvait
masquée par les fortes teneurs en PCDF.

2.3.5 Pyrolyse dhuiles minérales contaminées par les PCB. - Jusqu'ici aucun rapport
n'a été publié, traitant de recherches sur le chauffage ou la combustion d'huile de quelque
type que ce soit, contaminée par les PCB, ou de l'analyse des produits formés. Les huiles
minérales (aussi appelées naphténiques ou blanches) utilisées comme diélectriques sont des
mélanges d'hydrocarbures(22) paraffiniques (environ 70 p. 100) et aromatiques (environ
30 p. 100). Ces huiles sont souvent contaminées par des PCB, dont la teneur dépasse
fréquemment 50 ppm (voir section 3).

11 est difficile de prévoir les quantités de PCDF qui pourraient se former a la
suite d'un incendie impliquant ces huiles. Si on suppose 1 p. 100 de conversion des PCB en
PCDF, un transformateur de 1 000 litres, chargé d'huile minérale contenant 100 ppm de
PCB, produirait | ppm de PCDF, soit en tout | gramme de ces composés.

La conversion de PCB en PCDF pourrait cependant &tre plus élevée ou moins
élevée. Par exemple, la température atteinte dans un incendie ol il y a présence d'huile
minérale pourrait &tre assez élevée pour que tous les PCB et les PCDF soient détruits. En
revanche, I'huile minérale pourrait agir comme un combustible alimentant l'incendie
pendant un temps assez long, et produire éventuellement davantage de PCDF. (Les PCB et

les askarels, contrairement aux huiles minérales, étoufferaient le feu.)
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Il est possible que les constituants de I'huile minérale interviennent chimique-

ment dans la conversion des PCB en PCDF, selon le mécanisme de réaction proposé par

Choudhry et Hutzinger(17) (voir 2.3.3.1). Voild un domaine qui devrait faire l'objet de

recherches approfondies.

2.4

Observations générales et conclusions

La présente recherche sur les études en laboratoire permet de tirer plusieurs

conclusions en ce qui concerne la formation thermique-pyrolytique des PCDF:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Il y a formation de PCDF lorsque des PCB, des PCBZ ou les deux sont chauffés en
présence d'oxygeéne a une température supérieure a environ 250 °C, mais inférieure
a environ 700 °C;

La température optimale pour la formation de PCDF est d'environ 500 °C, mais
certains rapports font état de températures inférieures a celle-ci;

Il faut la présence d'oxygene (O2 pur, air ou méme d'autres composés oxygénés). Le
rendement de PCDF est fonction de la quantité d'oxygeéne présente;

La formation de PCDF est catalysée par la présence de certains métaux (par ex. fer
ou cuivre) ou de leurs sels;

Certains rapports donnent les rendements de PCDF en pour cent (soit 1 p. 100 ou
plus) dans le cas de la pyrolyse de PCB, de PCBZ et d'askarels;

Au cours de la pyrolyse de PCBZ, il y a formation de PCDD en plus de PCDF.

Méme si le nombre de variables est tellement élevé qu'il devient difficile de

prévoir de facon précise la quantité de PCDF produite au cours d'un incendie, il ne faudra

jamais négliger la formation de ces composés.
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3 EQUIPEMENT ELECTRIQUE

3.1 Information générale

Des diélectriques liquides (isolants) résistants au feu, connus sous le terme
générique d'askarels, sont utilisés dans I'équipement électrique au Canada depuis le début
des années 1930. Les askarels de qualité transformateur sont constitués de polychlorobi-
phényles (PCB), généralement mélangés a des polychlorobenzeénes (PCBZ) en proportions
variables(23). Les askarels de qualité transformateur les plus courants, utilisés au Canada,
renferment de 60 a 70 p. 100 de PCB et de 30 a 40 p. 100 de PCBZ. Les askarels de qualité
condensateur (ASTM Types 2233A, B et D) ne contiennent pas de PCBZ, mais seulement
des PCB(24).

La principale raison de I'emploi d'un équipement 3 askarel a l'intérieur des
batiments, de préférence a 1'équipement a huile minérale, est la plus grande résistance au
feu de l'askarel. Enfin, les principales raisons pour l'utilisation de I'équipement a askarel a
l'intérieur des batiments, de préférence a I'équipement de type sec avec refroidissement a
air, sont les suivantes:

a)  Force diélectrique supérieure;

b) Meilleur rendement dans les endroits ou I'atmospheére ambiante est fortement
polluée par la poussiere, la saleté ou les fumées corrosives;

¢)  Meilleur rendement dans les endroits ou I'atmosphere ambiante est trés humide;

d)  Meilleur rendement dans les endroits ou les risques de surtension due a la foudre

sont extrémement élevés.

3.2 Transformateurs

Les transformateurs qui présentent un risque de contamination par les PCDF
se classent en deux catégories:

a) Les transformateurs qui utilisent l'askarel comme diélectrique et milieu de refroi-
dissement;

b)  Les transformateurs qui utilisent I'huile minérale comme diélectrique et comme
milieu de refroidissement, mais qui renferment aussi des PCB par suite d'une
contamination accidentelle de I'huile minérale.

Les transformateurs a askarel constituent des appareils scellés, munis de
soupapes de décompression. Celles-ci sont généralement réglées pour une pression de
réservoir de l'ordre de 50 3 70 kPa. Les réservoirs peuvent se déformer lorsque la pression
dépasse 70 kPa, et se fissurer au-dessus de 175 kPa.
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La gamme type de transformateurs & askarel s'étend de 300 kVA a 5 000 kVA;
un transformateur renferme en moyenne 1 400 kg de PCB.

L'askarel n'alimente ou n'entretient la combustion qu'une fois son point
d'ébullition (environ 205 °C) atteint. Sa force diélectrique est élevée, dépassant celle de
I'huile minérale.

Des défauts internes avec formation d'arc peuvent créer des conditions
favorables a I'apparition de PCDF. En ce qui concerne le risque de formation de PCDF, on
a considéré dans les bobinages de transformateurs les deux types de défauts qui suivent.

Dans le cas d'un court-circuit a I'intérieur du transformateur, le réservoir doit
demeurer intact et &tre mis hors circuit par le disjoncteur primaire ou un systéme coupe-
circuit. La vitesse 3 laquelle le transformateur sera mis hors circuit est fonction de
I'intensité du courant de défaut et de la vitesse de fonctionnement du mécanisme de
protection.

Un défaut de haute impédance, en "escalade", accompagné de la formation
d'un arc, est plus grave. Ce type de défaut avec formation d'un arc peut, pendant un temps
prolongé, augmenter lintensité du courant, accroitre la température de l'askarel, et
hausser la pression du réservoir jusqu'a un niveau dangereux. Cela peut entrainer
'ouverture de la soupape de décompression, et l'expulsion d'askarel et de gaz hors du

réservoir.

3.3 Condensateurs
Les condensateurs a askarel servent aux applications suivantes:
a)  Correction du facteur de puissance et régulation de la tension sur les lignes a haute
tension et dans les postes de transformation;
b) Correction du facteur de puissance dans les systémes de distribution de la puissance
a l'intérieur des batiments;
c)  Ballasts des lampes fluorescentes et des lampes & décharge 3 haute efficacité
lumineuse (HID).
Des condensateurs aux PCB ont été fabriqués depuis les années 1930 jusqu'en
1979; par la suite, il devint impossible de se procurer de l'askarel.
Tous les condensateurs a askarel sont scellés dans des enceintes métalliques.
Pour qu'il y ait libération de l'askarel, il faut que ces derniéres se fissurent.
Un défaut dans l'isolant A I'intérieur d'un condensateur pourrait provoquer la
formation de points chauds a l'intérieur de celui-ci; il se formerait alors des PCDF sans
qu'il y ait fissuration de l'enceinte du condensateur.
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Les condensateurs de régulation de tension et de correction du facteur de
puissance pour lignes a haute tension sont généralement installés a l'extérieur, sur des
poteaux ou d'autres structures, ainsi que dans des postes de transformation, situés eux-
mémes a l'extérieur.

Les systémes de distribution de puissance 2 l'intérieur des batiments peuvent
renfermer des condensateurs de correction du facteur de puissance, situés au niveau: du
panneau secondaire principal de commande; des centres de commande des moteurs; ou des
moteurs électriques individuels. Les risques sont comparables a ceux que l'on retrouve
dans le cas de petits transformateurs a askarel.

Les condensateurs utilisés pour la correction du facteur de puissance sont
installés soit a l'extérieur, soit a l'intérieur, dans des endroits isolés. Par contre, les
condensateurs utilisés dans les ballasts de lampes sont installés un peu partout dans les
batiments, ou ils font partie des systémes d'éclairage par fluorescence ou HID. Dans un
batiment de grande taille, le systéme d'éclairage peut comprendre plusieurs milliers de
condensateurs aux PCB, enfermés dans les ballasts de lampes. Ces derniers présentent
donc des risques beaucoup plus grands que les condensateurs de correction du facteur de
puissance, et cela en dépit du fait qu'un seul ballast de lampe renferme une quantité
relativement faible de PCB(25).

3.4 Electro-aimants

On trouve des électro-aimants dans certaines usines, sur des chantiers de
ferraille et autres rejets, ainsi que dans des systémes de convoyage de minéraux. La
quantité de PCB que contiennent ces électro-aimants est considérée comme relativement
petite par rapport a celle que renferment les transformateurs et les condensateurs. Le
facteur de risque est cependant comparable 2 celui que représentent les transformateurs a
askarel de petite taille.
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4 ETUDES DE CAS

Tous les faits, interventions, etc., sont examinés relativement a la situation
avant et pendant l'incendie, et par rapport aux conditions dans lesquelles s'est effectué le

nettoyage apres l'incendie. L'annexe donne des renseignements plus détaillés.

4.1 Observations générales

Les incendies d'origine électrique dans les transformateurs et les condensa-
teurs sont, depuis toujours, trés fréquents. Toronto Hydro fait état d'une moyenne d'un
incendie de transformateur par année. Dans un seul de ces incendies, le transformateur
contenait des PCB.

Seuls quelques rares documents examinent de plus prés des cas d'incendie
impliquant des PCB. Pour expliquer cela, plusieurs hypothéses ont été avancées:

a) Les PCB ne br(l=nt pas facilement;

b)  Avant l'incendie de 1981 a Binghampton (New York), on n'avait pas vraiment compris
que les PCB et leurs produits de combustion présentaient un grave danger dans des
incendies d'origine électrique;

c) Les compagnies ou il y a eu de petits incendies impliquant des PCB ne les signalent
probablement pas toujours pour éviter des travaux de nettoyage trés colteux, et
pour ne pas provoquer l'inquiétude du public au sujet des accidents qui mettent en
cause des PCB.

Aux Etats-Unis, les incendies impliquant des PCB sont fréquents, mais aucun,
a l'exception de celui de Binghampton, n'a fait l'objet d'une étude ou d'analyses en
profondeur. La majeure partie des incendies ou il y a présence de PCB ne font pas I'objet
d'analyses relatives aux PCDF, car on n'est pas encore assez sensibilisé aux dangers que
présentent les PCDF.

Tous les incendies de transformateurs en Amérique du Nord, sur lesquels il
existe un rapport, ont été causés par un mauvais fonctionnement du systeme électrique.
Tous ces cas présentaient les mémes caractéristiques: de trés petites flammes, accompa-
gnées d'une grande quantité de chaleur, et dégagement d'une fumée noire, épaisse, laissant
des résidus de suie noire et huileuse.

Tous les incidents dont parlent les rapports de pays scandinaves mettent en
cause des condensateurs aux PCB. Tous ces incendies, sauf un, étaient causés par un

mauvais fonctionnement du systéme électrique a l'intérieur du condensateur. Dans chaque
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cas, la suie était contaminée par des PCDF, mais non par des PCDD. Le fait qu'il ne se
forme pas de PCDD a été expliqué par l'absence de chlorobenzenes dans ces condensa-

teurs.

4.2 Incendies en Amérique du Nord

Trois cas d'incendie d'équipement électrique contaminé par des PCB, en
Amérique du Nord, ont été étudiés: incendie de Toronto, 9 décembre 1977; incendie de
Binghamnton, 5 février 1981; incendie du Manitoba, 29 mars 1982.

4.3 Incendies dans les pays scandinaves

Sept incendies ou explosions avec présence de PCB se sont produits en Suéde
et en Finlande depuis 1977. Ces incendies sont, par ordre chronologique, les suivants:
Norrtalje, Suéde*, juin 1977; Danviken, Suéde, ao(t 1981; Skovde, Suéde, mars 1982;
Imatra, Finlande*, aoQt 1982; Helsinki, Finlande*, aolt 1982; Surahammar, Suéde,

septembre 1982; Hallstahammar, Sueéde*, novembre 1982.

4.4 Conclusions

Les études de cas examinées dans le présent rapport montrent des caracté-
ristiques types d'incendies électriques dans des transformateurs ou des condensateurs aux
PCB.

Les incendies sont rarement, sinon jamais, causés par les PCB eux-mé&mes. Les
PCB liquides se trouvent généralement exposés & un feu causé par un mauvais fonction-
nement du systéme électrique ou par l'inflammation d'une huile minérale. Les incendies ol
il y a des PCB produisent beaucoup de fumée et donnent de grandes quantités de suie noire
et huileuse. Cette derniére est contaminée par des PCB, des PCDF et, s'il y a présence de
chlorobenzénes, par des PCDD.

Les essais ont montré qu'il n'y avait pas volatilisation de PCB ni de PCDF a
partir de la suie. Dans toutes ces études de cas, des analyses ont été effectuées pour
déterminer la quantité de PCDF formés pendant l'incendie, en fonction de la quantité de
PCB présents. Environ 1 p. 100 des PCB est transformé en PCDF, et il se forme 10 fois
plus de PCDF que de PCDD.

*Les détails ne sont pas connus.
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5 RECOMMANDATIONS

5.1 Généralités

Les recommandations présentées au tableau 1 fournissent le contexte général
a partir duquel devront émerger des méthodes précises, adaptées aux circonstances. Ces
méthodes devront aller plus loin que les lignes directrices générales pour la prévention des

incendies, la lutte contre l'incendie et les opérations de nettoyage apres le sinistre.

Tableau 1 Recommandations

Mesures Mesures de lutte Mesures pour
préventives contre les incendies le nettoyage
Santé et sécurité Information et Conscience de la Information
des personnes formation présence de PCB Mesures de
Identification de Vétements protecteurs protection:
'équipement adéquats des lieux;
Moyens de protection Secours médicaux des personnes
Plan d'intervention Evacuation des lieux Secours médicaux
d'urgence
Equipement et Programmes Stratégies de lutte Elimination de
installations - exploitation contre les incendies la suie
- entretien/ Produits pour combattre Inspection
inspection les incendies

Systemes de sécurité
Gestion des PCB

Protection de Confinement:
I'environnement - des liquides Décontamination
contenus dans Elimination

les pieces
d'équipement

- des contaminants
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Les recommandations tiennent compte des précautions supplémentaires a

prendre en cas de formation et de diffusion de PCDF pendant et aprés un incendie.

5.2 Examen des recommandations; mesures préventives

SANTE ET SECURITE DES PERSONNES
Les mesures suivantes s'adressent d'abord aux employés; elles faciliteront

également le travail des équipes d'intervention d'urgence.

1. Information et formation

Les employés doivent &tre informés de la marche a suivre en cas d'incendie.
Cela aura comme double effet d'éviter que des gens mal informés ne soient exposés durant
Iincendie, et de rendre les gens plus prudents. De la pratique, des répétitions et des
séances de formation sont nécessaires; elles permettront aux employés d'évacuer rapide-
ment les lieux et de prendre les précautions adéquates avant l'arrivée des équipes
d'intervention.

Les préposés 3 la sécurité incendie doivent bien connaftre les risques supplé-
mentaires représentés par les PCDF, ainsi que les mesures spéciales a prendre en cas

d'incendie d'équipement électrique, avec présence possible de PCDF.

2. Identification de 1'équipement

Chaque piéce d'équipement électrique contenant des précurseurs de PCDF doit
&tre identifiée 3 l'aide d'une étiquette; de plus, I'emplacement de chaque piéce sera
indiqué sur un plan schématique de l'installation. Cela évitera qu'une personne mal
informée puisse &tre exposée au moment d'un incendie, et rendra les employés plus
prudents. En outre, il sera ainsi plus facile de délimiter les zones a éviter ou celles dont
l'accés devra &tre restreint a des personnes autorisées.

Les équipes d'intervention d'urgence (service d'incendie, services gouverne-
mentaux de protection de l'environnement) doivent également &tre informées sur la nature
et l'emplacement de I'équipement, de fagon a se munir du matériel approprié et a prendre

les mesures qui s'imposent en cas d'urgence.

3. Moyens de protection
Les systémes d'alarme-incendie et les extincteurs doivent étre clairement

identifiés a I'aide d'étiquettes, et facilement accessibles. Les systémes de communication
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par haut-parleur doivent &tre vérifiés a intervalles réguliers. Enfin, les sorties de secours
doivent étre libres de tout obstacle.
Les extincteurs et les respirateurs autonomes (SCBA) doivent &tre inspectés

réguliérement.

4. Plan d'intervention d'urgence

Ce plan doit présenter une marche 3 suivre simple et claire, ainsi que diverses
options pour faire face a des situations d'urgence. Le plan devra étre communiqué aux
équipes d'intervention et &tre examiné avec elles. Enfin, le plan devra évaluer les besoins
en ce qui concerne l'évacuation des lieux, ainsi que les mesures a prendre avant l'arrivée

des équipes d'intervention.



19

EQUIPEMENT ET INSTALLATIONS
Les mesures suivantes visent principalement a protéger l'équipement et les

installations.

1. Programmes

a)  D'exploitation. - L'équipement ne doit pas &tre exploité au-dessus des valeurs
normales de fonctionnement. Un équipement de taille insuffisante (donc surchargé) est
plus vulnérable, ce qui augmente les risques d'incendie.

b) D'entretien et d'inspection. - Un programme d'inspection efficace permet de
maintenir 'équipement en bon état de fonctionnement et de déceler les pieces défec-

tueuses. Ce programme permet de réparer 1'équipement avant qu'il ne devienne dangereux.

2. Systemes de sécurité

a) Un systéme d'extinction bien congu peut commencer a combattre l'incendie
avant méme que les équipes d'intervention d'urgence n'aient pris connaissance du sinistre.
Il faut installer des systémes d'extinction automatiques et répartir de petits extincteurs
portatifs a des endroits choisis.

b) En coupant le courant, on réduit le risque de formation d'arcs et de produits de
dégradation de PCB/PCBZ; cela a aussi pour effet de couper l'arrivée d'énergie et, par
conséquent, de réduire l'intensité du feu. En outre, la lutte contre l'incendie est retardée
tant que l'équipement n'est pas mis hors circuit. Une prompte intervention permet de
réduire les dommages a I'équipement et de limiter la quantité de fumée et de suie
produite. Il faut installer sur I'équipement des systémes d'alarme et (ou) des systemes de
mise hors circuit.

c) Le systéme d'aération est une des principales voies de propagation des
contaminants. La fumée, les vapeurs et les gaz chauds peuvent é&tre entrainés par
convection dans tout un batiment avec, comme conséquence, une diffusion massive de la
contamination 3 partir d'une source ponctuelle. Il faut installer des mécanismes d'auto-

fermeture du réseau d'aération.

3. Gestion des PCB
a)  Ne pas mettre ensemble de I'équipement contenant des PCB et de I'équipement

exempt de PCB.
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Les transformateurs et les condensateurs aux PCB doivent é&tre séparés
physiquement de I'équipement exempt de PCB, de fagon qu'en cas d'incendie dans un
transformateur a huile minérale le feu ne se propage pas a I'équipement contenant des
PCB.

Un incendie qui a pris naissance dans un équipement contenant des PCB ne
continue pas a s'auto-alimenter une fois le courant coupé, alors que dans un transforma-
teur a huile minérale le feu ne s'arrétera pas pour autant. S'il y a présence de PCB dans un
feu auto-alimenté, il devient de plus en plus difficile d'arréter la diffusion des contami-
nants; en effet, il faut non seulement confiner les contaminants, mais en méme temps
mener une lutte plus urgente contre l'incendie.

b) Enlever le PCB de I'équipement, et les remplacer par des liquides qui en sont
exempts. Cela permet, chaque fois que c'est possible, de réduire les risques sans avoir a
remplacer tout I'équipement a un cofit tres élevé.

Cette méthode présente des inconvénients:

a) L'inflammabilité d'un appareil ainsi rechargé est plus grande que celle de I'appareil
aux PCB;

b) Les opérations de vidange et de ré-remplissage de |'équipement ne sont pas toujours
faciles du point de vue pratique;

c)  Le liquide de remplacement peut devenir contaminé et contenir plus de 50 ppm de
PCB.
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PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT

Les mesures suivantes visent principalement 3 minimiser la diffusion des

produits dans l'environnement.

Confinement des liquides en cas de fuite

Un dispositif de confinement (par ex. berme, bordure ou barrage), capable de
retenir plus que le volume total de liquide contenu a lintérieur de l'équipement, doit &tre
prévu pour chaque piéce d'équipement.

Les drains dans le plancher doivent se situer a l'extérieur de l'aire de
confinement. Un systéme de scellage des drains est nécessaire pour empécher les

contaminants de s'échapper jusqu'au réseau d'égouts.

Confinement des contaminants

Toutes les surfaces (murs, plafonds et planchers) doivent &tre peintes avec des
produits imperméables au PCB et aux PCDF. Cette précaution facilitera le nettoyage et
évitera peut-&tre aussi d'avoir 3 enlever des matériaux a llintérieur du batiment au

moment de la décontamination.
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5.3 Examen des recommandations; mesures pour combattre un incendie

SANTE ET SECURITE DES PERSONNES
Les mesures suivantes concernent les précautions supplémentaires a prendre

en prévision des risques inhérents aux incendies impliquant des PCB.

1. Présence de PCB
Indiquer aux équipes d'intervention d'urgence la nature et l'emplacement de
I'équipement contenant des PCB. Cela permettra & ces équipes d'utiliser les techniques

d'extinction appropriées et de se munir des vétements protecteurs voulus.

2. Vétements protecteurs appropriés

Comme les dangers sont également ceux d'un incendie de nature électrique, les
vétements protecteurs doivent étre efficaces contre la chaleur, les asphyxiants, ainsi que
les atmosphéres corrosives. La protection contre les PCDF doit &tre fondée sur une limite
de 1,5 ng/m3 (moyenne pour 24 heures*). Cela signifie l'emploi obligatoire d'un vétement
protecteur totalement isolant et d'un respirateur autonome.

3. Secours médicaux

En raison des effets extrémement toxiques des produits, des secours médicaux
doivent &tre disponibles. Lorsque des personnes ont été exposées a des gaz dégagés par un
incendie, il faut décontaminer la peau ainsi que 1'équipement protecteur.

Des analyses médicales sont également nécessaires.

4. Evacuation des lieux

Toutes les ouvertures d'aération (entrées et sorties) dans le batiment doivent
se fermer automatiquement. Si la contamination peut se propager a des batiments voisins,
il faut les évacuer. Le caractere trés toxique des PCDF exige beaucoup de prudence.

*Le ministere ontarien du Travail, dans ses directives sur les teneurs en dioxines chlorées
et en dibenzofuranes chlorés de l'air ambiant (déc. 1982), a proposé une limite annuelle
d'exposition aux TCDD de 30 pg/m3. Les PCDF n'ont pas été quantifiés comme tels, mais
la limite pour les mélanges de TCDD et de PCDF laisse supposer que les TCDD sont
50 fois) p13us toxiques. Cela donnerait donc une limite moyenne annuelle de 1 500 pg/m3, ou
1,5 ng/m>-.
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EQUIPEMENT ET INSTALLATIONS
Les mesures suivantes visent a éteindre le plus rapidement possible l'incendie,

ce qui minimisera les risques et les dommages.

1. Stratégies pour combattre l'incendie

a) Electricité. - S'assurer que le courant est coupé. Si cela n'est pas le cas, il
devient beaucoup plus difficile de combattre l'incendie en raison des précautions supplé-
mentaires a prendre pour assurer la sécurité des employés et lutter contre le feu.

b) Aération. - Si I'un des trois éléments nécessaires au feu est absent - dans ce
cas il s'agit de l'oxydant (O2, air) - l'incendie peut &tre maltrisé 3 un colt beaucoup
moindre et avec des dommages bien moins lourds.

Stassurer que les entrées/sorties d'air et les acceés au systéme d'aération du
batiment sont tous fermés. S'ils ne sont pas fermés, une contamination ponctuelle risque
de se transformer en probléme environnemental majeur, avec contamination de tous les
secteurs alimentés par le systéme d'aération du batiment.

Une fois le feu éteint, il faut &tre trés prudent, car il peut y avoir
réinflammation lorsque l'air est de nouveau admis et qu'il reste des sources d'inflamma-

tion.

2. Produits pour combattre l'incendie
L'anhydride carbonique (CO7) et I'HALONMD agissent en séparant I'oxydant
(02, air) du combustible. Ces produits n'ont pas un effet refroidissant aussi efficace que

I'eau, mais ils ne présentent pas les inconvénients de cette derniére.
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PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT

Pour ce qui est de la protection de I'environnement, l'accent a été mis sur les
mesures préventives, ce qui justifie la priorité accordée aux mesures pour combattre
I'incendie en cas d'urgence.
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5.4 Examen des recommandations; mesures pour le nettoyage

SANTE ET SECURITE DES PERSONNES

Ces mesures visent a minimiser l'exposition aux effets toxiques des contami-

nants.

1. Information

Les travailleurs doivent étre renseignés sur les risques relatifs a la santé et
I'hygiéne du milieu que présentent les PCB, les PCDD et les PCDF, et sur les produits de
nettoyage utilisés. Il faut non seulement fournir aux équipes de nettoyage des vétements
protecteurs, mais également les renseigner sur les dangers inhérents a l'intervention

proprement dite.

2. Mesures de protection

a) Les lieux. - Etudier la contamination des lieux de fagon a pouvoir: a) évaluer le
niveau de risque; b) déterminer les limites du nettoyage; c) fournir tous les renseigne-
ments sur l'utilisation de v&tements protecteurs appropriés; d) décider du moment ou le
nettoyage peut &tre considéré comme terminé.

b) Les personnes. - Bien qu'il n'y ait plus de danger directement associé au feu au
moment du nettoyage, la protection contre les PCDF doit &tre maintenue a un haut
niveau. Généralement, les vétements protecteurs doivent pouvoir &tre décontaminés ou
jetés.

La décontamination de I'air grdce a un systéme de purification par aspiration
permettra de réduire les risques d'inhalation et de contamination de la peau dus a la
présence de particules dans I'atmosphére, ce qui réduira la nécessité d'appareils respira-

toires.

3. Secours médicaux

Des secours médicaux rapides sont indispensables chaque fois qu'il y a
exposition a des produits formés lors d'un incendie impliquant du matériel électrique. Si on
soupgonne le moindre risque d'exposition, les membres de I'équipe d'intervention doivent
subir un examen médical.

Lorsque I'on procede a la décontamination, il faut s'assurer que les membres de
I'équipe de nettoyage ne sont porteurs d'aucun produit dangereux et que I'équipement et

les vétements ont été nettoyés ou éliminés.
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EQUIPEMENT ET INSTALLATIONS
Les mesures suivantes visent a éliminer efficacement et complétement les

contaminants.

1. Elimination de la suie

La principale voie de contamination par les PCDF est la suie qui se dépose sur
les surfaces. Comme les PCDF sont fortement absorbés par la suie, I'élimination de cette
derniére réduit les risques. Le meilleur moyen d'enlever la suie libre est d'utiliser un
aspirateur a haut rendement, muni d'un systéme de filtration trés efficace pour l'air
évacué. La suie qui adhére trop fortement 3 la surface pour pouvoir &tre enlevée par
l'aspirateur sera éliminée par lavage avec des solvants organiques. Des mélanges d'eau et
de détergent, avec frottage mécanique, peuvent également se révéler utiles, particulidre-
ment dans la phase finale du nettoyage. Les lavages doivent &tre répétés jusqu'a ce que la
contamination de la surface soit réduite & 10 ng de PCDF par m3. Tous les produits et
résidus de nettoyage doivent &tre recueillis pour traitement ou élimination.

L'utilisation d'un rideau protecteur permet de nettoyer a fond de petites
sections d'un ensemble plus vaste, sans recontaminer ce dernier avec les débris ou des
contaminants provenant de sections non encore nettoyées. L'installation de rideaux
protecteurs est coliteuse en temps et en argent, mais elle permet souvent d'éviter d'avoir

a effectuer un nouveau nettoyage.

2. Inspection

Les ouvertures d'aération de tous les batiments situés a proximité de I'incendie
doivent &tre bien examinées. S'il y a des traces de suie dans ces ouvertures, elles doivent
étre immédiatement analysées; et, s'il y a contamination, il faudra immédiatement mettre

en oeuvre les mesures de nettoyage appropriées dans les secteurs touchés.
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PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT

Les mesures suivantes visent & empécher la diffusion des contaminants.

L. Décontamination

On peut empécher la contamination de s'étendre en maintenant la zone
contaminée sous pression réduite. L'évacuation de l'air par un systéme de filtration 3 haut
rendement permet de maximiser les avantages de la décontamination. L'intervention d'une
équipe de décontamination oeuvrant sur place, a l'aide d'un équipement de nettoyage,

permettra de circonscrire la contamination.

2. Elimination

Tous les €léments contaminés doivent &tre stockés dans des récipients
étiquetés et numérotés. L'équipement et les produits ayant servi au nettoyage doivent
&tre considérés comme contaminés, et conservés jusqu'a leur traitement ou leur élimina-
tion. Cela s'applique aussi aux vétements et aux outils; une fois que ceux-ci ont été
décontaminés, les liquides de lavage devront &tre traités comme des produits contaminés,
puis stockés de fagon appropriée. Tous les produits et éléments contaminés devront &tre

éliminés dans une décharge autorisée a recevoir des déchets dangereux.
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TORONTO - 9 DECEMBRE 1977

Introduction

Rue Adelaide, au centre-ville de Toronto, une salle souterraine de cébles
logeait deux transformateurs: l'un était rempli d'huile minérale; l'autre, un transformateur
de 1 500 kVA, installé en 1965, contenait 1 800 litres d'askarel. L'accident se produisit au

début de I'neure de pointe du matin.

L'accident

Une fissure apparut dans le disjoncteur (2 500 A, basse-tension); les relais
protecteurs ne purent isoler immédiatement le défaut. Un arc se forma sur la fissure et
déclencha un petit incendie électrique. La fissure s'étendit jusqu'au capot protecteur en
porcelaine sur le transformateur, provoquant la fuite de 450 litres d'askarel qui se
répandirent sur le sol; une partie de l'askarel se vaporisa au-dessus de l'arc électrique. Les
relais protecteurs couperent les lignes d'alimentation primaire, et les fusibles basse-
tension sautérent, débranchant le transformateur a askarel du transformateur a huile
minérale.

Vingt-deux pompiers combattirent l'incendie; aucun d'entre eux n'entra dans la
salle. Ils portaient un appareil respiratoire autonome pour se protéger de 1'épaisse fumée
noire sortant de la salle. Les pompiers remplirent la salle d'anhydride carbonique (CO2)

par les grilles d'aération, et réussirent ainsi a éteindre le feu.

Les suites de l'accident

Les lignes primaires alimentant le transformateur a huile minérale furent
coupées de facon a couper complétement l'alimentation du réseau ponctuel. Les employés
de Toronto Hydro pénétrérent dans la salle et constatérent que les 450 litres d'askarel
déversés avaient été contenus dans un puits entourant le transformateur a askarel. Les
employés de Toronto Hydro isolérent ce transformateur de fagon a pouvoir rétablir le
courant dans un batiment voisin, grice au transformateur a huile minérale. Ce n'est qu'a
ce moment-la qu'on sut qu'il y avait présence de PCB.

Une compagnie d'entretien de matériel électrique, habituée a travailler sur des
appareils a askarel, pompa l'askarel encore présent dans le transformateur et retira l'unité

au complet.
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Certains des employés se plaignirent aprés l'incendie des sympt8mes suivants:
maux de téte, irritation et larmoiement des yeux, nausées, vomissements et éruptions
cutanées semblables a I'herpeés sur le visage et les mains.

Vingt-cinqg employés d'Hydro qui s'étaient exposés au feu sans vétements
protecteurs appropriés, ainsi que les vingt-deux pompiers furent soumis a des analyses
relatives 3 la teneur en PCB une semaine aprés l'incendie: aucune teneur élevée en PCB
ne fut notée. Les pompiers furent soumis a des examens au cours des six mois suivant
l'incendie: on n'observa chez eux aucun effet néfaste.

Une entreprise de nettoyage spécialisée ceintura la salle a l'aide de bermes de
sable et d'une barricade. Elle décontamina le secteur en pulvérisant d'abord du fuel-oil
nO 2 puis du détergent. Tous les accessoires de la salle ne pouvant &tre décontaminés
furent retirés pour élimination. Tout l'équipement et les vétements contaminés de
I'entreprise de nettoyage, de Toronto Hydro et du service d'incendie furent recueillis.

Aprés un premier nettoyage, la salle fut soumise a des analyses pour les PCB
dans l'air: les résultats montrérent qu'il y avait plus de 30 pg de PCB par m3 (ministére
ontarien des normes environnementales). La salle fut & nouveau nettoyée jusqu'a ce que la
teneur en PCB tombe au-dessous de la limite permise; les agents de nettoyage furent tous
recueillis. -

De la suie renfermant 10 000 ppm de PCB recouvrait une aire de 70 m2 3
proximité du lieu de l'incendie. On fit appel aux services d'une seconde entreprise pour
décontaminer les murs des bAtiments voisins. L'eau, les vétements et I'équipement
contaminés qui ne pouvaient &tre nettoyés furent éliminés dans une décharge spéciale
pour PCB a Niagara Falls (New York).

La suie avait des teneurs de 5 ppm en PCDF. On décela également des PCDD
dans des échantillons d'air et de suie prélevés sur les lieux de l'incendie a la fin de
décembre.

Les pertes, évaluées a 100 000 $, englobaient le colit du transformateur
détruit, de la main-d'oeuvre pour le remplacer, les frais de décontamination de la salle,
des bAtiments et des environs, ainsi que les dépenses pour 'élimination des éléments

contaminés.
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BINGHAMPTON - 5 FEVRIER 1981

Introduction

L'immeuble State Office Building de Binghampton est la tour centrale d'un
complexe gouvernemental dont la construction a été terminée au printemps de 1973. Il a
18 étages et s'éléve 3 90 métres au-dessus du niveau de la rue; de plus, il compte deux
paliers souterrains. La tour abrite 33 organismes gouvernementaux, regroupant 700 em-
ployés. Au moment de l'incendie (5 h 30), seuls un garde de sécurité et un mécanicien de

machine fixe étaient de service.

L'accident

Une connexion lache ou quelque saleté peuvent avoir causé la défectuosité
électrique qui s'est produite 3 l'intérieur du systéme principal de commutation, situé a
proximité d'un transformateur a askarel dans la salle des machines, au sous-sol. La
défectuosité déclencha un incendie qui dégagea une chaleur intense; celle-ci provoqua la
fissuration du capot de protection en porcelaine du transformateur, ce qui entraina la
fuite de 700 litres d'askarel sur le sol. Ce transformateur contenait 4 000 litres de
PyranolMD (65 p. 100 d'AroclorMD 1254 et 35 p. 100 de chlorobenzenes).

L'incendie fit rage pendant 45 minutes avant que le courant puisse &tre coupé;
pendant ce temps, la température au centre de l'incendie atteignit 1 000 °C. Le
PyranolMD se vaporisa et contamina la suie et les cendres. L'énorme gradient de
température a partir du sous-sol jusqu'au toit (-20 °C) propulsa la suie dans l'escalier de
secours et dans un puits d'aération, ce qui contamina les dix-huit étages de la tour.

Avant de commencer a éteindre l'incendie, les pompiers attendirent que le
courant soit coupé. Cela fait, aprés que les pompiers eurent été informés de la présence
de PyranolMD, ils éteignirent I'incendie en ventilant le secteur et en arrosant les flammes
avec de l'eau. Il fallut 35 3 40 minutes pour éteindre le feu. Les pompiers portaient les
vétements protecteurs standards suivants: Scott AirpaksMD, vestes et pantalons de

poly/toile totalement isolants, bottes de caoutchouc et gants a manchettes.

Les suites de l'accident
Les agents du gouvernement qui enquétérent sur l'incendie constaterent que la

suie s'était échappée du sous-sol 3 travers une porte qui avait été entrouverte pour
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empécher les tuyaux de geler; elle s'était propagée ensuite dans toute la tour, entrainée
par un courant d'air régulier s'échappant par deux trappes au sommet du toit au-dessus de
'escalier de secours, lesquelles s'ouvraient automatiquement au déclenchement du signal
d'alarme-incendie.

Tous les pompiers prirent comme d'habitude une douche immédiatement apres
l'incendie. Tous les équipements et vétements furent éliminés, mais I'eau utilisée ne fut
soumise a aucune opération de confinement. L'un des pompiers souffrit d'éruptions
récidivantes au visage; deux autres eurent des brilures éruptives aprés qu'un liquide chaud
eut pénétré a l'intérieur de leurs vétements protecteurs.

Des échantillons de suie furent immédiatement prélevés par frottement et
analysés. Un systéme de sécurité de 24 heures fut mis en place pour contr8ler l'accés au
batiment. Une unité mobile installée a l'entrée de service au sous-sol servit de module
d'entrée et de sortie; cette unité renfermait un dispositif d'acces au reste de l'immeuble,
des casiers, des douches, des piéces de repos et les bureaux du service de sécurité.

Tout employé pénétrant dans I'immeuble devait porter un respirateur (muni de
filtres & charbon actif et a haut rendement pour les particules solides) recouvrant tout le
visage, ainsi que des vétements protecteurs spéciaux: chaussettes, sous-vétements,
espadrilles, bottes de caoutchouc, salopette une piéce, couvre-tout protecteur TyvekMD,
et gants de coton et de caoutchouc. En sortant de l'immeuble, les employés devaient
enlever tous les vétements protecteurs et prendre une douche. Les respirateurs étaient
nettoyés et les filtres, remplacés; on jetait les filtres ainsi que les combinaisons de
protection et les gants aprés emploi.

Une semaine apres l'incendie, les résultats des analyses montrérent que la suie
était contaminée par des PCDF, des PCDD, des biphénylénes et des naphtalénes, dont les
teneurs allaient jusqu'a 2,9 ppm pour la 2,3,7,8-TCDD et 124 ppm pour le 2,3,7,8-TCDF.
Les surfaces horizontales du batiment étaient recouvertes de suie contaminée, a raison de
162 pg de PCB/m?2.

Les surfaces contaminées par la suie et les particules de fumée furent d'abord
nettoyées a l'aide d'un aspirateur & haut rendement, muni de sacs approuvés pour
I'amiante, puis lavées avec de l'eau et un détergent anionique (TritonMD X-100). Les
chiffons utilisés pour le nettoyage étaient jetés dés qu'ils paraissaient 1égerement noircis
par la suie. Les éléments exposés, difficiles a nettoyer (papier, tapis, rideaux, etc.), furent

mis dans des sacs en plastique et stockés dans le sous-sol du batiment.
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Toute l'eau évacuée de l'immeuble pendant le nettoyage fut recueillie dans des
barils de 55 gallons pour traitement et élimination, en attendant qu'un systeme de
traitement avec filtre & charbon et trois piscines hors-terre en plastique soit mis en place
dans le sous-sol de l'immeuble. On faisait recirculer l'eau contaminée dans le systéme de
filtration sur charbon jusqu'a ce qu'elle soit assez décontaminée (moins de 1 ug/l) pour
&tre envoyée 2 la station d'épuration de la municipalité.

Un systéme de décontamination par filtration fut installé dans l'immeuble pour
épurer l'air quittant le batiment. Le systeme produisait une pression négative dans tout
l'immeuble de facon 3 aspirer l'air 3 partir de l'extérieur dans l'immeuble, qu'il traversait
pour finalement sortir par les filtres du toit.

Le nettoyage préalable permit de réduire les teneurs & | ng de PCB par m?
sur les surfaces de verre et les surfaces peintes. Comme le nettoyage ne permit pas de
décontaminer de facon satisfaisante les revétements poreux de céramique et de vinyle du
plancher, ces derniers furent enlevés pour élimination. Beaucoup de personnes pensent
qu'un nettoyage des revétements aurait suffi si on n'avait pas laissé pénétrer la suie
huileuse dans les surfaces poreuses pendant une période allant parfois jusqu'a 6 mois
(période pendant laquelle on mettait au point la stratégie pour le nettoyage et les mesures
de sécurité).

Les employés chargés du nettoyage ont été réguliérement soumis a des
analyses de sang. Seules de I'acné chlorique et des "éruptions" ont été mentionnées comme
symptdmes d'exposition. Les analyses de sang furent effectuées chez ceux qui les
demanderent, estimant qu'ils avaient été exposés pendant et aprés l'incendie. Les résultats
de ces analyses ne furent pas concluants; elles devaient étre refaites.

Le nettoyage préalable se termina au bout de 14 mois.

Le critdre pour l'achévement du nettoyage préalable était l'élimination de
toute la suie libre, contaminée par les PCDF et les PCDD, de l'immeuble, de fagon a
remettre en marche l'aération normale; celle-ci est nécessaire pour l'utilisation des
solvants organiques, nécessaires pour une décontamination plus poussée de l'immeuble.

Tous les éléments qui ne purent pas étre décontaminés furent mis dans des flts
et envoyés a la décharge contrdlée SECOS, & Niagara Falls (New York).

Pour le nettoyage final, on attend une décision des autorités scientifiques sur
le niveau de décontamination (c'est-a-dire sur la limite supérieure tolérable de contamina-
tion par les PCDF et les PCDD) de l'immeuble, acceptable pour sa réouverture. Le

nettoyage final comprendra probablement, entre autres opérations, le remplacement de
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tous les carreaux de vinyle et de céramique (du fait qu'il a été impossible de les nettoyer a
l'aide de détergents), et I'application sur les murs d'une peinture résistante aux produits
chimiques.

Le 31 janvier 1983, le gouverneur Mario Cuomo de I'Etat de New York déclara
que 8,6 millions de dollars avaient déja été dépensés pour le nettoyage de l'immeuble de
Binghampton et que trois millions supplémentaires seraient accordés en 1983 pour achever
I'opération.

La réoccupation de l'immeuble est prévue pour 1'été 1985; a cette date, le colit
du nettoyage pourrait atteindre le colit de construction de l'immeuble, soit 20 millions de
dollars.
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UNIVERSITE DU MANITOBA - 29 MARS 1982

Introduction

Une pieéce située dans le sous-sol du laboratoire de génie électrique de
'université du Manitoba a Winnipeg contenait six transformateurs, utilisés a des fins tant
expérimentales qu'utilitaires. Ces transformateurs étaient remplis d'huile minérale. Per-

sonne ne se trouvait sur les lieux de l'incendie au moment du sinistre (tdt le matin).

L'accident

Une défectuosité électrique provoqua la formation d'un arc dans I'un des
transformateurs, ce qui déclencha l'incendie. L'huile minérale s'enflamma, le feu se
propageant alors aux autres transformateurs.

Les pompiers éteignirent le feu avec de l'eau. Le courant n'était probablement
pas coupé, car un transformateur explosa, projetant de la suie huileuse dans toute la
piéce. Les pompiers portaient des vétements ordinaires, sans protection spéciale contre
les produits chimiques; en effet, on pensait quev les transformateurs ne contenaient que de
'huile minérale.

Tout le laboratoire fut contaminé par la suie, et I'eau ne fit pas l'objet de

mesures de confinement.

Les suites de l'accident

Le ministére manitobain de I'Environnement s'intéressa de pres a l'incendie et
fit analyser I'huile présente dans les transformateurs endommagés et sur les murs du
laboratoire. Les résultats des analyses montrérent que la suie était contaminée par
250 ppm de PCB. Il n'y avait pas de PCDF 2 la limite de détection des appareils.

Des précautions contre la contamination par les PCB furent prises pendant le
nettoyage. De plus, on effectua des analyses de sang.

Des entrepreneurs privés furent chargés de nettoyer I'équipement haute-
tension a l'aide de KeysolveMD, Un systéme d'évacuation fut mis en place pour éliminer
les vapeurs de VarsolMD, Les membres des équipes de nettoyage portaient des respira-
teurs a adduction d'air pur, des gants et des bottes de caoutchouc, ainsi que des vétements
3 jeter apres usage, imperméables aux produits chimiques.

Tous les éléments contaminés qui ne purent étre décontaminés furent mis dans
des flits métalliques et envoyés pour élimination a une entreprise spécialisée, possédant un

permis a cette fin.
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DANVIKEN, SUEDE - AOUT 1981

L'accident
Un mauvais fonctionnement électrique déclencha un incendie qui brila 18 con-
densateurs dans un poste de transformation. Les pompiers ne portaient aucun équipement

protecteur spécial contre les PCB.

Les suites de l'accident

On observa: 1 a 3 pg de PCDF par m? dans la suie; aucun PCDD 4 la limite de
détection des appareils; la formation de chloropyrenes.

Nettoyage: utilisation d'un aspirateur & haut rendement; puis lavage au
détergent.

Les personnes exposées eurent des analyses de sang: les résultats ne révélérent
aucune présence importante de PCB ni de PCDF. Il ne fut fait mention d'aucun symptéme
dl a I'exposition. Tous les déchets contaminés furent stockés dans des fQts, en attendant

la décision du gouvernement suédois au sujet de leur élimination.
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SKOVDE, SUEDE - MARS 1982

L'accident

Un mauvais fonctionnement électrique se produisit dans un condensateur a
huile minérale d'un four haute-fréquence du circuit de coulage d'une usine de traitement
des métaux de la compagnie Volvo. Un incendie dégageant une chaleur trés intense éclata
et se propagea aux autres condensateurs: 12 d'entre eux éclaterent, et 9 demeurérent
scellés. Llincendie fit rage pendant 2 heures avant d'étre éteint. La température était
suffisamment élevée pour faire fondre un tuyau en cuivre (1 100 °C).

Les pompiers savaient qu'il y avait présence de PCB et portaient des

vétements protecteurs contre ces produits; par la suite, ces v8tements furent jetés.

Les suites de I'accident

On observa jusqu'a 900 ug de PCDF/m2. Aucun PCDD ne fut décelé.

Nettoyage: utilisation d'aspirateurs 3 haut rendement; puis lavage au déter-
gent.

Les personnes exposées eurent des analyses de sang; les résultats montrerent
qu'il n'y avait pas de teneur élevée en PCB ni en PCDF. Les rapports ne mentionnent
aucun symptdme di a 'exposition.

Aprés le nettoyage, la contamination par les PCDF était < 10 ng/m2. En
attendant la décision du gouvernement suédois au sujet de I'élimination des déchets

contaminés, ceux-ci furent stockés dans des barils.
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SURAHAMMAR, SUEDE - 23 SEPTEMBRE 1982

L'accident

Une explosion dans un four a acier provoqua le déversement de 10 tonnes
d'acier fondu (1 500 °C) dans l'aciérie. Cet acier fit fondre une porte métallique de la
salle des condensateurs.

Les 500 condensateurs prirent feu; 200 d'entre eux contenaient des PCB
(environ 2 000 kg). Les pompiers tentérent d'éteindre avec de I'eau. Comme cela provoqua
des explosions, ils décidérent de laisser le feu se consumer tout seul.

Au. moment de l'incendie, le batiment était occupé, mais tout le monde put
sortir a temps. La chaleur était trés intense, et de grandes quantités d'acide chlorhydrique

furent produites par les PCB qui brilaient.

Les suites de l'accident

On observa jusqu'a 4 ug de TCDF par mZ dans la suie trouvée dans la salle des
condensateurs. On ne détecta pas de PCDD.

Nettoyage: utilisation d'aspirateurs a haut rendement; puis lavage au déter-
gent. La suie absorbée fut traitée par filtration sur charbon; le charbon contaminé fut
ensuite stocké dans des f(ts en acier pour élimination ultérieure. Un rideau mobile fut mis
en place dans l'aciérie pour empécher que des sections déja nettoyées ne soient & nouveau
contaminées.

Les préposés au nettoyage portaient des v&tements protecteurs jetables aprés
usage, des bottes et des gants de caoutchouc, ainsi que des respirateurs a adduction d'air
(celui-ci passait dans un filtre de fibre de verre avant d'étre inhalé).

Les personnes exposées eurent des analyses de sang; les résultats ne révélérent
aucune teneur élevée en PCB ni en PCDF. Deux cas de problémes cutanés, résultant de
'exposition a l'acide chlorhydrique, furent signalés.

Aprés le nettoyage, le niveau de contamination par les PCDF était
<10 ng/m2, En attendant une décision du gouvernement suédois au sujet de leur

élimination, tous les déchets contaminés furent stockés dans des f(ts.



