ACCIDENTS TECHNOLOGIQUES

SCHEMA RENE DOSNE

Accidents dans les silos (ll),
les principaux enseignements

Le retour d’expérience
sur les accidents

dans les silos souligne
I'importance

de la maintenance
correcte des
équipements

et materiels

el des mesures
d’organisation

avant travaux
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ans le numéro de Face au
Risquee davril 2007 (n° 432)

étaient présentés les types

d’accidents survenus dans les silos,

leurs conséquences et les interven-
tions des secours. Cette seconde
partie aborde les circonstances, les
causes et les principaux enseigne-
ments. La base Aria répertorie 302
événements francais ou étrangers
impliguant ces installations avant
le 31 décembre 2005. Les silos
s'entendent comme les cellules. les
boisseaux, mais aussi les tours de

manutention. les dispositifs de
transport (élévateurs. transporteurs
a chaine et a bande...), les équipe-
ments auxiliaires (€pierreurs, tré-
mies, dépoussiéreurs, tamiseurs. ..)
et les équipements connexes tels
que les séchoirs.

L'explosion est I"accident le plus
redoutable en raison de sa cinétique
et de la gravité des conséquences
humaines et matérielles. Si les
sources d’ignition possibles sont
multiples, I'empoussierement des
installations en est la cause initiale.
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Rupture d‘une cellule
métallique
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le 9 octobre 2006
(Aude)

Les poussi¢res a l'origine des
atmospheéres explosives provo-
quent des accidents d’autant plus
meurtriers que les quantités mises
en jeu sont importantes, que le
degré de confinement est élevé et
les personnes exposées nombreu-
ses. Des installations mal net-
toyces, des systemes de dépoussié-
insuffisants créent les
conditions idéales pour la surve-
nue d’explosions. Limiter I'em-
poussiérement constitue une prio-
rité pour la sécurité des personnes.

rage

Découpler les volumes
et aménager
des surfaces « éventables »

Les explosions peuvent se pro-
pager dans I'ensemble de I'instal-
lation comme 4 Blaye (Gironde)
ou a Metz (voir dessin page précé-
dente) aprés mise en suspension
des poussiéres accumulées dans les
parties du silo. L'absence de
« découplage » des différents volu-
mes de 1'installation permet la pro-
pagation de I'explosion : le souf-
fle met en suspension les
poussieres déposées. puis la
flamme de "explosion provoque
leur allumage. A défaut d’évents
aménagés dans les parois pour 1"¢é-
vacuation des gaz de combustion
générés par I'explosion, la pression

augmente dans les équipements ou
structures (tour de travail, galeries.
cellules...) jusqu'a entrainer leur
rupture accompagnée d'effets de
pression et de projections de débris,
Ces configurations constituent des
facteurs évidents d aggravation des
conséquences.

Attention travaux !

L accidentologie met
en exergue |'importance
particuliere des phases
de travaux. qu’il s’agisse
de maintenance, de
modification, d’aména-
gement, voire de déman-
telement des installa-
tions. Si les travaux ne
constituent pas en eux-
méme la cause de 1'accident, ils
génerent, en I'absence de précau-
tions suffisantes, des situations
entrainant la mise en suspension
des poussiéres et leur allumage par
des points chauds résultant de
I"emploi de matériels tels que cha-
lumeaux, appareils de meulage ou
de tronconnage.

Ces interventions sont aussi a
I"origine d’incendies par projec-
tion d’étincelles, chute de piéces
chaudes ou échauffements de
grains ou de poussieres. En cas de
malfagons, elles peuvent également
entrainer des dysfonctionnements

L'analyse
des risques, étape

indispensable

de matériels de manutention a 1"o-
rigine de frottements qui initient le
sinistre,

Une analyse insuffisante des
risques, des défauts de nettoyage,
I’absence de consignation du maté-
riel de manutention dans la zone
de travaux, 'insuffisance, I'impré-
cision ou méme le défaut de per-
mis de feu, I"absence de controle
de bon fonctionnement du matériel
apres |’intervention sont autant d’a-
nomalies qui alimentent les méca-
nismes accidentels.

Les travaux engendrent des
risques spécifiques qu'il est néces-
saire d"analyser pour en définir les
conditions de prévention. Cette
« analyse » proportionnée aux
enjeux est une €tape indispensable
avant toute intervention, quelle que
soit son ampleur. Elle doit prendre
en considération |"unité concernée
par les travaux, mais également les
unités et équipements proches ou
connexes,

La transposition écrite des régles
de sécurité a respecter, sous forme
de procédures. plannings d’inter-
vention et consignes a expliquer au
personnel et aux sous-traitants éven-
tuels, s"impose. La préparation des
travaux sur le chantier, avec notam-
ment le dépoussiérage soigné de la
zone de travail, est
une phase tout aussi
importante qui doit
étre menée avec
rigueur. en particulier
lorsque les travaux
impliquent la déli-
vrance d'un « permis
de feu ». Le controle
du respect effectif des
mesures de sécurité sur chantier,
puis la réception des travaux pour
s'assurer de leur bonne exécution.
complétent ces mesures essentiel
les de réduction des risques.

Défaillances matérielles

Des défaillances matérielles des
dispositifs de transport des produits
(élévateurs, convoyeurs...) sonti
'origine de frottements méca-
niques ou d’étincelles. Elles affee-
tent notamment des moteurs el
courroies, des axes ou roulements
de tambours d’entrainement ou d¢
rouleaux. Certains dysfonctionne-
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Chaque résumé
d‘accident est
accompagné de

4 indices figurant :

les quantités
de matiéres
ﬂ dangereuses
= ‘ejb“ ims’ /]
les consé-
quences
humaines
et sociales,
les consé-
quences envi-
rennemen-
tales,

les consé-
€ quences éco-

nomiques.
La détermination
de chaque indice
s'effectue selon
les régles de
cotation de I'échelle
européenne qui
sont disponibles
sur le sife Internet :
www.aria.ecologie.
gouv.fr.

ACCIDENTS ILLUSTRATIFS

hmoOonn o1 1991
*?j.;—_ 10 " | Bassens (33)
e O00100 Dans une
cEE — huilerie uti-

i lisant le pro-

cédé d'extraction a I'hexane, un
feu interne est découvert dans une
cellule cylindrique d'un silo
contenant 1 100 tonnes de
tourteaux de tournesol sous forme
granulée, ensilés depuis 2 mois.
Les pompiers noient le feu et
800 tonnes sont extraites. Une
explosion survient 11 heures plus
tard, arrachant le toit de la ceiﬁ.ﬂe,
fissurant le toit en béton de la

alerie technique sur toute sa
ongueur et projetant les murs de
parpaings @ 40 metres en
contrebas. Un convoyeur est en
partie défruit. La paroi latérale est
I:)ercée pour éteindre le feu dans
e produit restant & I'aide de lance
haute pression. Il y a ni victime ni
impact sur I'environnement ; les
eaux d'incendie sont contenues.
les réparations demanderont
plusieurs mois. Lles dégats
matériels sont estimés a 410 000
euros (2,7 millions de francs) et
les pertes d'exploitation &
1,3 million d’euros (8,5 millions
de francs).

‘am: 111 . 05/01/ 1993
# (1101 | Lorient (56)

‘,. OO 000 Lors d’une
| eCOOo oo fvisite de rou-

L ! tine dans un
silo de céréales, un employé note
I'insuffisance d’une réparation
effectuée sur le capot d'un
élévateur (persistance des émis-
sions de poussiéres). |l prend
I'initiative d'effectuer une soudure
sur les installations en fonction-
nement, sans permis de feu. Une
explosion se produit. La gaine
descendante de |'élévateur est
détruite sur une hauteur de
34 metres. Les vitres du bétiment
sont soufflées. Le permis de feu
n’était habituellement délivré que
pour des travaux effectués par des
entreprises extérieures alors qu'il
était nécessaire pour foutes les
interventions par point chaud.
LInspection des installations
classées constate les faits.

lamOO0O0O0 |" 24/10/ 1?96
OO 0O000 iMargeries
lem 00000, Un felise

L — | déclare dans
I'une des cellules (n° 9) d’un silo
de tournesol composé de
12 cellules verticales en béton
armé et équipé d'un exiracteur en

partie haute. Le sinistre a pour
origine la rupture de I'une des
pales de I'extracteur qui a généré
un échauffement puis des
étincelles. Lors du refroidissement
de la cellule accidentée, I'apport

d'air ranime | err. Les pompiers
éteignent le feu dans deux cerl)ules
(n° 9 et 11) et vidangent par
Eréccurion une cuve de gaz

utane située a proximite. Les
dommages sont évalués @&
230 000 euros (1,5 million de
francs). Lexploitant supprime les
exiracteurs.

19/08/1999 Songeons (60)

Dans un silo, un incendie se
déclare sur un séchoir a blé. La
panne de la commande pneu-
matique d'ouverture de l'extracteur
de grains a entrainé l'accu-
mulation et la surchaulfe du ble.
La panne du systéme de détection
d‘incendie et une surveillance
momentanément insuffisante nont
pas permis une intervention
immédiate sur 'incident mais le
début d'incendie a toutefois &té
rapidement maitrisé. Une frés
fuigle quantité d'eau a été ufilisée.
Cet incendie n‘a eu aucune
conséquence sur I'environnement.
L'exploitant arréte |'utilisation du
séchoir jusqu’a la remise en état
du systéme de détection incendie.
Une fiche d'intervention pour
incendie de séchoir est établie. Le
personnel sera formé sur la nature
des dangers d'un séchoir ainsi que
sur les mesures de prévention et
d’intervention.

28/09/2001 Pogny (51)

Dans un silo de stockage de
granulés de luzerne, vers 1gh, le
chef d'exploitation constate une
fumée s'échappant de la galerie
supérieure de liaison entre une
tour de travail et le dessus des
cellules vertficales métalliques de
capacité unitaire de 350 tonnes.
Lincendie prend de I"ampleur et
se propage a |'intérieur du sile
faisant fondre les lanterneaux
plastiques de la toiture. Les
rompiers maitrisent en 2 heures
e feu qui a détruit une des quatre
bandes transporteuses destinées
a alimenter des cellules. Des
éléments de la bande en
combustion tombés dans plusieurs
cellules dont les orifices de
remplissage étaient restés ouverts
provoquent des débuts de
combustion rapidement stoppés
par arrosage sauf dans une cellule
contenant 80 fonnes de produits

qui nécessife I'emploi d’une lance
& mousse. Cette cellule sera
vidangée en fin de journée. Une
défaiﬁunce électrique serait &
l'origine de l'incendie de
I'équipement & I'arrét au moment
de l'incident : un moteur serait
resté sous tension, deux dis-
jonctions électriques ont perturbé
[e fonctionnement du siﬁ:eavunl
I'incendie. L'inspection des ins-
tallations classées constate les faits
et propose la suspension de
Iactivité jusqu’au remplacement
des bandes transporteuses non
conformes par des bandes
difficilement propagatrices de la

amme, le contréﬁe des instal-
lations électriques, la recherche
des causes de I'incident et la mise
en ceuvre des mesures correctives,

04/10/2002 Mars-La-Tour (54)

Alerté par la mise en sécurité
automatique des installations, le
responsable du silo découvre une
fumée anormale émanant du
sommet d’un boisseau & pous-
siéres associé aux silos de céréales
voisins (contenance 3 000 tonnes)
et rempli au tiers de sa capacité.
En constatant la chaleur vive qui
se dégage du pied de I'élévateur
& grains, il donne l'alerte. Les
pompiers déploient d'importants
moyens. L'approche du sinistre est
périlleuse. Un sapeur-pompier est
déposé a plus de 30 metres de
hauteur pour ouvrir la trappe
supérieure du boisseau afin que
les gaz chauds de cette
combustion lente s’échappent &
I'extérieur. La vidange du boisseau
est ensuite effectuée, deux petites
lances sont placées & la base et
au sommet du boisseau pour
arer & tout développement de
incendie. Durant une heure, les
15 m® de poussiéres de céréales
s‘écoulent lentement au sol
présentant quelques amas de
poussiéres incandescentes. Apreés

o

démontage et analyse des

différentes piéces mécaniques
constituant I

tete de |'élévateur a cédé,

provoquant un déport du tambour

qui est venu frotter contre les

parois métalliques du carter. Le

int chaud créé est & |'origine de
a combustion des poussiéres. Ce
roulement avait été remplacé frois
mois auparavant.

302 accidents de silos sont
réperforiés sur :
www.aria.ecologie. gouv.fr

r, il est apparu’
qu’un roulement du tambour de
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Problémes d’organisation

Aprés |'explosion d'un silo d’une malterie @ Metz en octobre 1982,
ou I'on déplora 12 décés, I'enquéte révélera qu'il n'y avait ni consigne
incendie, ni consigne particuliére pour |'emploi d'outils mécaniques, ni
usage du permis de feu, ni interdiction de fumer, ni instruction
particuliére aux infervenants extérieurs leur permettant de prendre en
compte les spécificités de I'environnement d'une malterie.

A Albert (80), des installations forfement empoussiérées — 'épaisseur
de céréales et de poussiéres dépassait plusieurs centimétres sur
certaines surfaces — et le non-respect de régles de sécurité ont été a
I'origine d'une explosion mortelle pendant des fravaux par points

chauds.

Les anomalies d'organisation peuvent aussi s'accompagner ou
« engendrer » des erreurs humaines comme 'illustre |'explosion d'un
élévateur en fonctionnement, @ Lorient (56), a la suite de travaux de
soudqﬁe effectués a l'initiative d'un employé sans précaution

particuliére.

ments provoquent des incendies
qui se propagent par les circuits de
transport ou par la combustion des
bandes transporteuses.

Des défaillances des systemes de
dépoussiérage — une des causes
suspectées de I'explosion de
Blaye —, des installations de ven-
tilation comme a Margerie-Han-
court (51) ou encore des défaillan-
ces €lectriques générent également
des accidents.

Les séchoirs sont aussi a 1’ori-
gine de combustions accidentelles
provoquées par la surchauffe des
produits a sécher en raison de
défaillances de Ia régulation du cir-
cuit de chauffage ou de dysfonc-
tionnements sur la circulation des
produits. Défaillance de sondes de
température, pannes de commande
d’ouverture d’extracteur de grains
et de systeme de détection incen-
die, surveillance insuffisante, voire

o
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coincement d’un godet d’élévateur
apres travaux, illustrent cette pro-
blématique récurrente.

S’il est difficile d’empécher toute
défaillance matérielle, il est en
revanche possible d’en limiter I'oc-
currence par un programme régu-
lier de maintenance préventive
adaptée aux caractéristiques du
matériel et aux incidents déja enre-
gistrés. Une détection précoce des
dysfonctionnements des équipe-
ments de manulention avec
controle de température des paliers
et détection de surintensité des
moteurs par exemple, ainsi que la
mise en place de bandes non-pro-
pagatrices de la flamme permettent
de limiter les risques.

De fait, les causes profondes des
défaillances matérielles trouvent
généralement leur véritable origine
dans I'insuffisance de I'organisa-
tion de la maintenance préventive
et curative.

Les auto-échauffements ou com-
bustions de produits en cellules ou
dans les équipements peuvent dégé-
nérer comme 1’illustre 1’explosion
d’une cellule de tourteaux de tour-
nesol 4 Bassens (33), onze heures
apres I'intervention sur un incendie.
Une étanchéité défectueuse des stoc-
kages, I'ensilage de produits chauds,
la panne de ventilation, I’absence de
thermométrie, I« aération » intem-
pestive des produits en combustion
sont des facteurs favorisant, déclen-
chant ou aggravant ce type de sinis-
tres.

Les ruptures et effondrements
de capacités sous le poids des pro-

duits stockés trouvent leurs causes
principales dans des défauts de
conception, de construction, dans
la carbonatation du béton, la cor-
rosion des armatures métalliques,
et d'une fagon plus générale dans
le vieillissement et ['absence de
surveillance de 1'état des structu-
res. Compte tenu des conséquen-
ces pouvant en résulter, notamment
pour la sécurité des personnes pré-
sentes & proximité des installations
ou aux postes de chargement
(¢pandage d'une masse importante
de produits, déstabilisation d’ins-
tallations voisines...), il serait sou-
haitable que les installations
anciennes et celles présentant des
signes de faiblesse puissent faire
I'objet d’un diagnostic par un orga-
nisme compétent.

Face aux risques, s’ organiser
Les accidents dans les silos résul-
tent le plus souvent d’une combi-
naison de causes dans lesquelles
I'empoussierement des installations
est un facteur prépondérant. Au-
dela des aspects techniques, les
défaillances d’organisation jouent
un role majeur dans les mécanis-
mes de causalité des accidents.
Aussi, une véritable gestion des
risques s’impose-t-elle pour limi-
ter les accidents. Elle implique des
procédures d’exploitation adaptées,
une surveillance et une mainte-
nance rigoureuses des installations,
une analyse soignée des risques liés
aux travaux et la mise en ceuvre
effective de dispositions de préven-
tion appropriées, des mesures d’in-
tervention adaptées en cas de sinis-
tre, sans omeftre la formation des
opérateurs et des sous-traitants. W

Christian Céribac

Ministére de |'Ecologie

et du Développement Durable
Direction de la prévention
des pollutions et des risques

Malgré tout le soin apporté a la

réalisation de cette synthése, il est
possible que des inexactitudes persistent
dans les élements présentés. Merci au
lecteur de bien vouloir signaler toute
anomalie éventuelle avec mention des
sources d'information @ l'adresse
suivante : Barpi, 2 rue Antoine Charial
69426 lyon cedex 03, mél: sei
borpi@:’ni}sme. aouvfr




