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Introduction générale

Introduction générale

Un espace confiné est un volume totalement fermé ou dans lequel |a circulation de I air

et les échanges avec I’ extérieur sont limités.

Les risques associés aux travaux dans les espaces confinées sont multiples et ce suite a
Iaccumulation des substances toxiques, inflammables et a la déficience d’ oxygéene. Ajouté a
celal’ éroitesse des acces, |'incommodité des positions de travail, I’ éclairage insuffisant, Les

risques liés aux énergies, chutes en hauteur ou de plain-pied etc.

Les accidents reliés au travail dans un espace confinés sont souvent des accidents
graves ou mortels. La plupart de ces déces étaient reliés a une déficience en oxygene ou ala
présence de gaz toxiques ou inflammables. Ces victimes éaient des travailleurs qui ont
essaye d’ effectuer un sauvetage sans avoir les connaissances et |es égquipements nécessaires.

Alors, avant que les travailleurs s'introduisent dans un espace confing, I’employeur doit

veiller a ce gu’ une évaluation adéquate des dangers propres a ces espaces ait &té menée.

L’ évaluation des dangers ne vise pas a démontrer qu’un espace particulier est ou n’est
pas confiné. Se déroulant dans le cadre du processus de préparation a I’ entrée sur les lieux,
elle s'avére critique pour la reconnaissance des dangers réels ou potentiels propres a chaque
espace confiné, ainsi que des dangers susceptibles de survenir pendant le travail al’intérieur

de I’ espace confiné.

Dans ce contexte, |’ objectif de ce travail est d'établir la procédure d'application pour
garantir des systémes et des méthodes de travail dans des espaces confinées afin d'obtenir la
securité maximale. Il sagit d'informer, de prévoir et éviter toute cause d'accident ou situation

de risque en assurant le suivi et le contrdle des travaux qui sont exécutes.
Cetravail est présenté, autre que I’ introduction générale, il se forme de quatre chapitres:

» Chapitre | : Ce chapitre décrit les généralités sur les espaces confines,

» Chapitre 11 : On a consacré ce chapitre pour les conditions d acces aux espaces
confinés ou nous situons les déférentes étapes essentiels tel que les mesures de
contréle, I’ autorisation de pénétrer, ainsi que I’ intervention dans | es espaces confinés.

» Chapitrelll : Nous avons commencé dans ce chapitre par présentation du complexe



Introduction générale

FERTIAL/SPA, apres avoir identifié la procédure de travail en espace confiné au
niveau de FERTIAL.
» ChapitrelV : Pour |’ étude de cas bac de stockage d’ammoniac liquide 2101F.

Et on finit ce travail par une conclusion générae.
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Chapitrel Généralités sur les espaces confinés

I ntroduction

Un espace confiné est un volume totalement ou partiellement fermé qui N’ est pas destiné a

une occupation continue des travailleurs.

Les espaces confinés peuvent étre occupés essentiellement pour des travaux de nettoyage,
d’entretien, de réparation, d inspection ou tout simplement lors de leur construction. Toutes
ces activités peuvent donc présenter des risques pour la sante et la sécurité des personnes qui

y pénétrent en raison [1] :

d'une insuffisance de ventilation naturelle.

des matiéres qu’il contient ou des produits qui y sont utilises.

de sa conception.

de son emplacement.

des équipements qui y sont mis en ceuvre.

ou de lanature des travaux qui y sont effectués.

|.1 - Espaces confinés cour ants

On appelle espace confing, un équipement habituellement clos, dans lequel il est nécessaire de

pénétrer pour visite ou travaux.

Un espace confiné se caractérise par un rapport volume/ dimension, d ouverture tels que les
échanges naturels de I’air intérieur avec |’ atmosphere extérieure sont particuliérement réduits
et peuvent entrainer des risques d’ asphyxie, d’intoxication, d’incendie et d’explosion. Dans

ces espaces, |es risgues peuvent étre aggraves par une arrivée accidentelle de gaz.

L’insuffisance de renouvellement d’ air est due soit :

e a l'éroitesse du lieu par rapport a sa longueur ou sa profondeur. On parle d espace
confiné ouvert avec acces qui peut étre relativement libre.
e ala nature fermée du lieu. On parle d espace confiné fermé avec accés qui peut étre

difficile (dimensions restreintes...).
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Exemples d’ espaces confinés qui peuvent étre ouverts ou fermeés|2] :

e Ruits, (Figurel.l)

o Fosses,

¢ Conduites, collecteurs visitables, (Figurel.3)
e Chambres de visite ou a vannes,

e Certains regards,

e Ouvrages enterrés : poste de rel évement,

e Galeries étroites et longues,

e Wagon citernes, (Figure 1.4)

e Réservoirs,

e Cuve,

e Postes de dégrillage,

e Locaux de traitement ou de stockage des boues,
¢ Postes de chloration, d’ ozonation,

o Locaux de stockage de certains produits chimiques.

e Egouts (Figurel.2).

Figure|.3 pénétration dans une conduite. Figure .4 pénétration dans une citerne.

D
'l'“
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| .2-Espaces confinés particuliers

e Réacteurs (industrie chimique),
e Silos,
¢ \Vides sanitaires, caves,

e Cheminées.

Ces espaces confinés particuliers doivent faire |I'objet de mesures et de procédures

complémentaires basées sur une éval uation des risques spécifiques a chaque équipement [2].
|.3 Nature desrisques

Les risgues rencontrés lors de travaux dans des espaces confinés sont multiples. L’ analyse des
risques doit tout d’abord porter sur les risques liés a une atmosphére dangereuse qui sont

démultipliés dans de telles conditions. Ceux-ci sont traités plus en détail au (point 1.3.1) :

e Risgued asphyxie
e Risgued’intoxication

e Risgqued explosion et incendie

En outre, ils S goutent aux risgques classiques que I’ on peut rencontrer sur tout chantier et qui
doivent également étre investigués : chute en hauteur, éectrocution, risgues biologiques ou

contraintes ergonomiques. ( détail au point 1.3.3).

Dans tous les cas, | accessibilité réduite a ces espaces sera une difficulté supplémentaire qui
pourra aggraver les conséquences de tout accident, aussi léger soit-il. En effet, le travailleur
ne pourra évacuer les lieux rapidement s'il ressent des difficultés, éant donné que les moyens
d’entrée et de sortie de ces espaces sont tres limités ; et I’ évacuation d’un blessé au fin fond
d’une cuve sera inévitablement plus compliquée gu’'al’air libre... Sans parler du risque d’un
second accident que peuvent subir les secours. Du matériel spécifique est nécessaire, de méme
gue des procédures d'acces et de sauvetage clairement définies et appliquées par des

personnes correctement formées[3].
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1.3.1. Risques particuliersliésal’ atmosphére

Les premiers risques a évaluer lorsque |’ on prévoit un travail dans un espace confiné sont les
risques liés a une atmosphere sous-oxygénée, a des gaz ou vapeurs toxiques ou encore a un
incendie ou une explosion. Ces atmosphéres dangereuses peuvent étre préexistantes ou bien
apparaitre en cours d’intervention. L’ atmosphére étant tres peu renouvelée dans ces espaces,
les concentrations en substances dangereuses pourront s accumuler tres rapidement. Le
raisonnement est identique en ce qui concerne la concentration en oxygene; celle-ci peut

S appauvrir trés rapidement rendant ces risques particuliérement sournois.

En outre, certains gaz emprisonnés dans des ‘poches peuvent étre libérés soudainement lors
de certains travaux et exposer brusquement les travailleurs a de fortes concentrations de

produits dangereux, ne leur laissant que trés peu de temps pour réagir.
1.3.1.1. Risque d’asphyxie
L’ air contient 21 % d’oxygene (O,), ce qui est parfaitement adapté a notre respiration.

Dans un espace confiné, cette concentration peut étre appauvrie et présenter un danger pour

les intervenants. Les causes sont multiples et peuvent se conjuguer :

e Par ventilation insuffisante

Géométrie de |’ espace, I’ air vicié n’ est pas évacue et |les apports en air frais sont réduits

e Par consommation del’ oxygéne

- Par les activités: lacombustion (p.ex. : lors de travaux de soudage, incendie), par la
simple respiration du travailleur, etc.

- Par I’environnement : par I’oxydation d’un métal (p.ex. : formation de rouille dans des
cuves métaliques), par fermentation, par I'action de bactéries, |’adsorption sur certaines
matiéeres, etc.

e Par substitution del’oxygene:

Des gaz peuvent chasser I’ oxygéne en dehors de |’ espace confiné et e remplacer (p.ex. : suite

auninertage), ¢’ est le casdes gaz inertestelsque : I'argon, I’ azote ou le CO..
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Tableau |.1: Taux d’oxygéne dans |’ air et conséquences pour I’homme.

02 effet sur le corpshumain
> 23% Aucun effet sur le corps humain. Notons toutefoi s une augmentation
importante du risque d’inflammabilité et d’ explosion.
> 21% Concentration normal e sans effet sur le corps humain.
19,5 % Aucun effet sur le corps humain.
17 % Difficultés respiratoires, respiration saccadée, fatigue anormale.
12% Accédération de larespiration et du rythme cardiaque, perte de conscience
aprés quel ques minutes. Sans secours, lamort est certaine.
< 6% Perte de conscience immédiate, arrét respiratoire. Suivi d’ un arrét
cardiaque

Il est égaement a noter que certains gaz s accompagnent d'une toxicité propre. C'est
notamment le cas du CO..

Sous le seuil des 17 % d’'O2, la déficience en oxygene se fait ressentir sur I’ organisme. Cela
peut entrainer lamort en quelques minutes lorsque le taux d’ oxygene passe sous les6 %.

Il est interdit d’entrer dans un espace confiné lorsque la concentration en O, est inférieure a

19 % sans protection respiratoire appropriée (four niture d’ oxygene) [3].

1.3.1.2. Risque d’intoxication

L’intoxication résulte de I'inhalation ou de I'ingestion ex : (par déglutition) d une ou de
plusieurs substances toxiques (sulfure d’hydrogene, oxydes de carbone, cyanure
d’hydrogene...) ou du contact cutané avec de telles substances. Les troubles associes a
I"intoxication dépendent de la toxicité de la substance introduite dans I’ organisme et de la
dose alaguelle la victime a été exposée : les effets peuvent aler de symptémes passagers et

réversiblesjusqu’ alamort.

L es espaces confinés sont également propices al’ accumulation de gaz ou de vapeurs toxiques
et leurs concentrations peuvent y étre trés importantes.
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Ces substances peuvent étre préexistantes au travail et sont directement liées a
I’environnement de travail. En effet, ces lieux peuvent contenir ou avoir contenu des
substances toxiques (p.ex. : cuves, réacteurs chimiques). Des matiéres en décomposition
peuvent libérer du sulfure d’hydrogene (H»S), risque tres important dans les égouts. En

outre, des installations peuvent exposer a des produits spécifiques.

Le risgue peut aussi survenir en cours d'activité. Des travaux de peinture ou de nettoyage
peuvent libérer des émanations toxiques (p.ex. : solvants). Le soudage et I’ oxycoupage vont
générer des vapeurs et fumées toxiques. Il faut également étre attentif aux gaz d’ échappement
qui peuvent parfois venir de I’ extérieur de |’ espace confiné (p.ex. : moteur a proximité d' une

ouverture).

On notera également que la densité des gaz et vapeurs conditionne leur répartition et leur
circulation dans I’ espace confiné. Cette remarque est d’ailleurs également d’ application pour
les gaz et vapeurs inflammables. S'il N’y a pas de mouvement d’air dans |’ espace confing, les
gaz plus légers que I'air auront tendance a s accumuler dans les parties hautes (p.ex. :
ammoniac NH3, méthane CH,) tandis que les gaz plus lourds stagneront dans les poches et
zones basses (p.ex. : dioxyde de carbone COZ2, dioxyde de soufre SO,, sulfure
d’hydrogene H,S). Les gaz peuvent ains former des strates ou stagner dans certains
compartiments. 1l sera alors essentiel de prendre des mesurages de gaz a plusieurs niveaux
avant d’entrer et de vérifier les concentrations en agents dangereux au fur e¢ a mesure de la

progression dans I’ espace confiné [3].
1.3.1.3. Risque d’explosion et incendie

Il importe tout d’abord de souligner que tout incendie, d'une ampleur auss fable soit-elle,
peut avoir des conséquences bien plus dramatiques dans un espace confiné qu’'a I’air libre.
D’une part a cause des fumeées genérées (risque d’intoxication) mais aussi et surtout par le
feu méme qui peut rapidement piéger les travailleurs, les empéchant d’ atteindre I’ accés par

lequel ils étaient entrés sous une autre sortie.

En cas de présence de gaz, poussiéres ou vapeurs inflammables dans un espace confiné, les
conditions peuvent étre réunies pour provoguer un incendie, voire une explosion. Mais, avant
d’aller plus loin, penchons-nous tout d'abord sur les mécanismes physico-chimiques a

I’origine d’ un incendie et d’ une explosion.
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Pour provoquer un incendie, trois é éments doivent étre réunis :

> L’énergie d’activation : il s'agit de la source d’inflammation. C’est I’ énergie suffisante
pour démarrer la réaction de combustion. Cette énergie peut avoir plusieurs origines :

e Uneflamme nue (briquet, allumette, chalumeaux...).

e Une température éevée, une surface chaude (attention a la conduction lors d’'un travail
par point chaud, principalement lors d’un travail sur ou al’intérieur d’un réservoir).

e Une éincelle (choc métal/métal, étincelles mécaniques lors de I'emploi d'une

disqueuse/ meuleuse, électricité statique, arc électrique, soudageal’arc...).

» Un combustible : c'est la matiére qui est inflammable. Dans un espace confiné, les
dangers proviendront principalement des gaz, vapeurs ou poussieres inflammables. Dans
une plage de concentration déterminée, une source d’inflammation pourra déclencher un
incendie.

» Un comburant : il sagit de la substance qui va réagir avec le combustible pour

provoquer et entretenir la combustion sous |I'impulsion d’une source d'inflammation. C’ est

I’ oxygene qui va jouer ce role.

» Del’incendieal explosion :

Compte tenu du caractere de confinement, de la mauvaise ventilation des lieux et comme les
combustibles auxquels il faut préter attention est sous forme de gaz, d aérosols ou de
poussieres en suspension, ces derniers pourraient atteindre leur domaine d explosivité et
provoquer une explosion. La condition pour gqu elle se produise est que le combustible
explosif soit présent dans I’atmosphére dans des concentrations comprises entre sa limite

inférieure d explosivité (LI E) et sa limite supérieure d’ explosivité (L SE).

Les valeurs des LIE et LSE de quelques gaz inflammables sont renseignées aux points

1.3.1.4 dans des conditions standard de température et de pression.
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Lorsque la concentration en gaz, aérosols ou poussiere est supérieure a 10 % de sa LIE,

I” atmosphére est considérée comme explosive.

Rq : Bien que I’ on soit théoriquement en dehors du domaine d’ explosivité a 10 % delaLlE,
la composition de |’atmosphere peut évoluer tres rapidement dans un espace confiné pour
atteindre le domaine d explosivité. Les détecteurs de gaz doivent par conséquent avoir leur

alarme réglée sur ce seuil.

Cette atmospheére explosive peut étre préexistante, notamment dans les espaces ou des gaz de
fermentation s'accumulent (p.ex. : dans les égouts), dans une citerne ma dégazée et ou des
vapeurs d’ hydrocarbures persistent. Cela peut notamment se produire suite a des opérations de
nettoyage (p.ex. : libération de méthane emprisonné dans les boues) ou encore suite a une
activité antérieure (p.ex. : utilisation de solvants, déversement accidentel de produits
chimiques...) [ 3].

1.3.2 Gaz danger eux
1.3.2.1 Rappd :

L’ air respirable contient environ 78 % d’azote, 1 % de gaz divers et 21 % d’ oxygene (seuil

minimal acceptable d’oxygene: 17 %, voir Tableau 1).
En espace confiné la baisse de la teneur en oxygene peut avoir les origines suivantes :

e Remplacement de |’ oxygene par un gaz inerte (azote) avec des conséquences mortelles en
guelques minutes si lateneur en oxygene est inférieure a6 % .

e Remplacement de I’oxygene par un gaz toxique (monoxyde de carbone, dioxyde de
carbone, sulfure d’hydrogene, chlore...) avec des conséquences mortelles selon la

nature du gaz toxique, sateneur et ladurée d’ exposition du salarié.

Le port d appareil de protection respiratoire autonome est indispensable dans une telle
situation car la mesure de la teneur en gaz toxique n'est pas toujours possible. De plus,

I’indication de lateneur en oxygene sera un renseignement erroné sur larespirabilité del’air.

Selon leur densité, ces gaz dangereux, en absence de ventilation ou de mouvement de
convection, peuvent se trouver a des niveaux différents[2].
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[.3.2.2 Définitions

VLE (valeur limite d’exposition) exprimée en ppm (partie par million) : valeur limite
d’ exposition sur une durée maximum de 15 minutes de la concentration d’ une substance dans

I"air qui ne doit pas étre dépassée sans risque pour la santé.

VME (valeur moyenne d’exposition) exprimée en ppm : moyenne dans le temps des
concentrations au-dela de laquelle un travailleur ne peut étre exposé au cours d un poste de

travail de 8 heures sans risgue pour la santé.

LIE (limiteinférieure d’explosivité) exprimée en % (1 % = 10 000 ppm) d une substance
inflammable concentration minimale dans le mélange au-dessus de laquelle il peut étre

enflammé.

L SE (limite supérieure d’ explosivité) exprimée en % d un gaz ou d’ une vapeur dans |’ air :

concentration maximale dans le mélange au-dessous de laquelle il peut étre enflammeé.

Pour étre dans son domaine d explosivité, le mélange avec I’air doit remplir les conditions

suivantes ;

LI1E < concentration de la substance inflammable dansle mélange< LES[2].

1.3.2.3 Caractéristiques de quelque gaz danger eux

Caractéristiques de quelque gaz dangereux sont résumes dans le tableau suivant (tableau |.2)

Tableau | .2 : Caractéristiques de quelque gaz dangereux. [4]

11
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Chapitrel
Gaz Nom de gaz Caractéristique | Densité Odeur / Seuil VME VLE LIE Remarques
d’aspect Olfactif JLES
co -oxyde de Incolore 0,968 Inodore 50 ppm Pas de VLE 12,5/ F+ T
carbone, =55 mg/m 3 74 %
-Monoxyde (valeur
de carbone indicative)
co,’ - Dioxyde de Incolore 1,53 Inodore 5000 ppm 30 000 ppm Sans Asphyxiant
carbone, =9g/m3) =54g/m3 objet ,
- Anhydride présente
carbonique une
toxicité
propre
H,S - Sulfure Incolore 1,19 Odeur fétide 5 ppm 10 ppm 4/ 46 T+, F+, N
d’hydrogeéne, d’ceuf =7mg/m3 =14 mg/m3 %
- Hydrogene pourri (valeur (valeur
sulfuré Seuil olfactif : réglementaire | réglementaire
0,02 ) )
-0,1 ppm
Anesthésie de
I'odorat > 100
ppm
CH, Méthane Incolore 0,6 Inodore Pas de VME Pas de VLE 5/15 F+
%
NH; - Ammoniac Incolore 0,594 Odeur piquante 10 ppm 20 ppm 16 / 25 C,N
=7mg/m3 =14 mg/m3 %
(valeur (valeur
réglementaire | réglementaire
) )
Cl, -Chlore Jaune verdatre 2,49 Odeur piquante 0,5 ppm 1 ppm T,N
et =3mg/m 3
suffocante (valeur
Seuil olfactif indicative)
<1lppm
0; -Ozone Incolore a 1,66 Odeur piquante 0,1 ppm 0,2 ppm
Bleuté caractéristiquea | =0,2mg/m3 | =0,4mg/m3
0,01 ppm (valeur (valeur
Indicative) indicative)
N -Azote Incolore 0,97 Inodore Sans Gazinerte
objet asphyxiant
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1.3.3 Autresrisques

Au-dela des risques liés a une atmosphere dangereuse, les travaux en espace confiné
présentent leur lot de dangers supplémentaires et une analyse des risques détaill ée est toujours

nécessaire avant d'y pénétrer.

En outre, la méconnaissance des lieux, les difficultés as'y déplacer, les conditions d’ éclairage
défavorables ou encore |’ absence de dispositif de protection que I’ on peut retrouver dans les
lieux de travail classiques fait que la probabilité d'accident y est également plus élevée qu'a
I"air libre.

A titre non exhaustif, |es risques mentionnés ci-dessous doivent é&tre investigués :

e Lesrisquesde chutes de hauteur ou de plain-pied : elles peuvent étre occasionnées par
la forme et le contenu des espaces (p.ex. : mauvais éclairage, différences de niveaux,
sol glissant, désordre, accessibilité difficile...). Une attention particuliére doit étre portée
aux conditions d’ accés

e Les risqgues de coupures, heurts ou coincements : ces risgues proviennent
principalement des équipements utilisés pour le travail. Soyez également attentif a la
géométrie des lieux et aux installations présentes qui pourraient occasionner des blessures.

e Lesrisques liés aux machines et installations en mouvement : |I’espace confiné peut
contenir des équipements ou installations dangereux. En outre, il est parfois nécessaire
d’intervenir a I’intérieur méme de certains équipements dangereux (p.ex. : toupie d’un
camion malaxeur). L’application d’'une procédure de consignation sera indispensable
pour garantir la sécurité des intervenants

e Lesrisguesliésaux énergies : les dangers proviennent principalement des conduites de
gaz ou d'eau, des canalisations sous pression ou du réseau éectrique. Ici égaement, la
consignation des énergies devra étre appliquée avant toute intervention

e Lesrisques d’éectrisation ou d’éectrocution : lorsque |I’on travaille dans un espace
confiné avec des appareils éectriques tels que de I'outillage a main, le risque
d éectrocution di a une mauvaise isolation de ce matériel ou une défectuosité est
beaucoup plus grand. Une attention particuliére est requise lors d'un travail sur ou dans
une enceinte métallique conductrice, éant donné que les travailleurs seront en contact

permanent avec un conducteur et ne pourront trouver aucun refuge en cas d'incident
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électrique. En outre, un espace confiné est un local généralement humide saturé en vapeur
d’ eau ou contenant de |’ eau, favorisant ainsi les risques d’ électrisation ou d’ él ectrocution.

e Lesrisquesdebralure: principalement lors du contact avec des surfaces chaudes ou tres
froides (p.ex. : équipements utilisés, réseau de chaleur, etc.).

e Lesrisques liés aux conditions thermiques : les espaces confinés sont des lieux ou la
température peut étre tres élevée ou tres froide. En outre, ces lieux peuvent également étre
humides, voire en partie immergés, accentuant la sensation de froid.

e Le risqgue de noyade : il est présent dans tous les ouvrages hydrauliques. Les
interventions dans des réseaux d’ égouttage sont également dangereuses, particuliérement
en cas de fortes pluies ou d’ orage ou les écoulements d’ eau peuvent étre soudains et tres
rapides.

e Lesrisques biologiques : les travailleurs peuvent étre exposes a des micro-organismes
dangereux (germes, virus, bactéries...) lors d'interventions dans certains espaces
confinés, principalement lorsqu’ils peuvent étre en contact avec des eaux usées ou de la
terre (p.ex. : matiere organique en décomposition, animaux morts, moisissures...).
Complémentairement au port des EPI requis, certaines interventions requiérent que les
intervenants soient vaccinés (tétanos, ...).

e Les risques liés au bruit : les espaces confinés sont propices a une réverbération
importante qui peut fortement augmenter le niveau de bruit. (p.ex. : nettoyage sous
presson de I'intérieur d’une cuve, présence d’autres machines...). Au-dela des
risques auditifs, une attention est requise pour garantir une bonne communication du
travailleur avec I’ extérieur.

e Lesrisques liés aux contraintes ergonomiques : les conditions d’ accessibilité et de
progression dans un espace confiné sont généralement mauvaises (p.ex. : le travailleur
doit se déplacer le dos courbé, leslieux sont exigus...). Le méme probléme se pose pour
y introduire le matériel et I’outillage nécessaire aux travaux, sans parler des difficultés
d’ évacuation. S gjoutent a cela une mauvaise visibilité et une certaine pénibilité du travail
aréaliser, les manutentions étant moins aisées qu’ al’ extérieur. En outre, ces conditions de
travail entrainent un risque accru de contusions et de blessures en tout genre.

e Lesrisguesal’extérieur del’espace confiné : les ouvertures d’ accés al’ espace confiné
peuvent présenter un risque de chute pour les personnes a I’ extérieur de I’ouvrage s les

ouvertures sont ma protégées. A la sortie de I’ espace confing, le travailleur peut étre
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exposé au trafic ou a d'autres dangers d'origine environnementale. Les interventions
devront donc impérativement étre signal ées correctement.

e Lesrisques psychologiques: travailler dans un environnement sombre et/ou confiné peut
étre trés stressant et déstabilisant. Certaines personnes peuvent étre sujettes a de la
claustrophobie et & des angoisses. En outre, un malaise peut vite conduire a un sentiment
de panique quand le retour al’air libre ne peut étre immeédiat.

Le comportement n’est pas toujours des plus rationnels suite & un incident ou accident et
un sentiment de panique peut vite prendre le dessus avec pour consequence un accident,
voire un sur-accident.

e Lesautresrisgues spécifiques liés aux procédés de travail et équipements utilisés:

doivent étre anal ysés au cas par cas en fonction des activités aréaliser [3].
|.3.4. Difficultés d’ évacuation

Comme nous |’ avons évoqué a plusieurs reprises, |’ environnement confiné en tant que tel est
source de nombreux risques. Mais au-dela des dangers inhérents a cet environnement de
travail particulier, |’ accessibilité restreinte a ces espaces est un facteur de risque a part entiére.
En cas daccident, la progression des secours sera plus difficile qu'a I'extérieur et
I’ évacuation d’ une victime beaucoup plus compliquée qu’al’air libre si les mesures d’ urgence

et équipements specifiques N’ ont pas éteé prévus.
Chague minute est pourtant cruciale des que |’ on parle d’ asphyxie ou d’ intoxication.

En outre, les personnes venant au secours d’un accidenté peuvent a leur tour étre victimes
d’un sur accident, le plus souvent par mangue de formation ou en I’ absence des équipements
de protection adéquats [3].

| .4-Opérations préalables a |’ acces

L'accés dans un espace confiné ne peut seffectuer que si celui-ci a été consigné, c'est-a-dire
gue les différentes phases de la consignation ont été réalisées

1.4.1 Consignation desinstallations dangereuses et des énergies
Lors d'interventions sur ou dans des machines ou encore lorsque |’ espace confiné contient des
instalations dangereuses, celles-ci doivent étre mises a I'arrét et consignées avant d'y

pénétrer et/ou travailler.
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En pratique, cela concerne principalement toutes les sources d énergie et les pieces qui

pourraient ére en mouvement. A titre d exemple, cela peut concerner :

e |espiéces nues sous tension éectrique (p.ex. : cables non protégeés).

e les conduites de fluides (p.ex. : conduites de gaz, évacuation d’eaux contaminées,
conduites de produits chimiques danger eux, d’huile sous pression, vapeur ...).

e les instalations mécaniques, hydrauliques ou pneumatiques (p.ex. : intervention a
I"intérieur d’une machine, d’une turbine, d’'un camion malaxeur, libération d’un

ressort...)

La procédure de consignation est définie comme un ensemble de mesures formalisées
permettant de s assurer de la securité d’ un équipement ou d une installation de sorte qu’ un
changement d'état (p.ex. : ouverture d'une vanne, remise en marche, mise sous tension,
mouvement d’ une partie mécanique...) soit impossible sans I’ action volontaire d’' intervenants
désignés. L’ objectif premier étant d éviter qu’ une personne non informée de la présence d’'un
intervenant remette en marche un dispositif al’arrét qui lui serait fatale.

Cette procédure comprend plusieurs phases successives dont |’ ordre pourra étre adapté selon
la spécificité des installations en fonction de I’ analyse des risgues. Les personnes familiéres
avec cette procédure parlent des 7 regles d’ or de laconsignation :

e Coordination

e Séparation

e Condamnation
o Vé&ification

e Notification

e Immobilisation

e Délimitation

Dans le contexte du travail en espace confiné et partant de ces 7 principes, il faut également
tenir compte de la mise en place d’ une ventilation efficace ainsi que des opérations de vidange
et de nettoyage, de la purge ainsi que de I'inertage éventuel. La mise en sécurité peut alors se

décomposer en 10 étapes concretes :

e La coordination : cette premiére éape implique la concertation de tous les acteurs

concernés dans le processus de ‘mise en securit€, leur coopération et la bonne
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communication des informations essentielles entre tous les acteurs (p.ex. : lieux, nature

des travaux, personnes concernées, durée de l'intervention, équipements a

consigner...)

La séparation des sources d’énergie et des fluides : cette étape consiste a couper et a

neutraliser des sources de puissance pouvant provoquer le mouvement d organes de

machines, des é ectrocutions, intoxications, projections, incendies... Elle doit toujours étre

réalisée par une action directe sur le circuit de puissance ; une action sur le circuit de

commande ou le dispositif d arrét d’ urgence ne suffit pas. En pratique, cela peut consister

par exemple a couper I’ alimentation éectrique ou fermer une vanne.

La libération/dissipation des énergies résiduelles : cette étape consiste a libérer les

energies accumulées telles que la décharge de condensateurs, la libération de la pression

résiduelle d'un réservoir, la détente d'un ressort sous tension, la chute de matiéres

instables des parois d’'un silo...etc.

La condamnation : cette opération consiste a isoler les sources d'énergie et a les

immobiliser en position de sécurité, par exemple en plagant des obturateurs sur ou dans

des conduites (joints pleins), en verrouillant mécaniquement les interrupteurs ou vannes

avec des cadenas.

La vidange et le nettoyage: cette opération vise a nettoyer et vider des équipements

ayant contenu des substances dangereuses afin d’éiminer les résidus. Cela concerne

notamment les cuves, réservoirs ou conduites.

La ventilation: Avant et pendant I’intervention, il sera toujours nécessaire (et

obligatoire) de garantir une ventilation adéquate de I’ espace confiné. Celle-ci a pour but

de:

- Controler les conditions présentes dans I’espace confiné en diluant et évacuant les
contaminants présents, y compris ceux genérés en cours de travaux ou ceux qui
N’ auraient pas été détectés

- Assurer laprésence d’ oxygene.

La vérification : cette étape consiste du contrdle effectif de la séparation. En pratique, la

remise en marche des équipements sera testée pour s assurer de I’absence d énergie

(tension électrique, pression, etc.) et autres dangers.

La notification de I'intervention : il s'agit ici d’apposer une signalisation (en pratique,

des éiquettes bien visibles) sur les sources de puissance coupées, les circuits de

commande verrouillés et les accessoires de condamnation (cadenas, obturateurs, etc.)
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informant que des interventions sont en cours et qu’il est interdit de déconsigner cet
organe.

e L’immobilisation mécanique des parties potentiellement mobiles par verrouillage,
blocage ou brochage destinée a constituer une entrave physique a une remise en route
accidentelle. En pratique, cela consiste par exemple a bloquer des organes au moyen de
broches, étancons... En outre, on veillera également a maintenir les ouvertures d entrée/de
sortie de I’ espace confiné en position ouverte pour éviter leur fermeture accidentelle.

e Ladéimitation de la zone de travail interdisant I’acces aux personnes non autorisées et
leur signalant les dangers éventuels (p.ex. : ouverture dans le sol...). Cette délimitation
doit étre matérialisée au moyen de la signalisation et du balisage approprié. En outre, des

protections collectives antichute seront install ées autour des ouvertures dangereuses.

Une fois le travail terminé et qu’il est formellement établi que tous les travailleurs sont sortis
de I’ espace confing, la déconsignation s effectue dans le sensinverse des étapes[3].

|.5 Cadreréglementaire

« Décret exécutif 91-05 du 19 janvier 1991 relatif aux prescriptions générales de
protection applicables en matiére d’hygiene et de sécurité en milieu detravail ».

Art. 12 les travaux effectués, en espaces fermeés tels que galeries, citernes, réservoirs,
conduite de gaz, cuves ou tout autre lieu analogue, ne peuvent étre entrepris qu’ apres

assainissement de I’ atmosphere par un systeme de ventilation appropriée.

Lerenouvellement de I’air et |’ extraction de I’ air vicié, doivent étre assurés pendant toutes, la

durée des travaux.

Les travailleurs appelés a intervenir dans les espaces fermés visés a |’ alinéa premier doivent
étre protégés par des dispositifs de sécurité adéquats en liaison avec le type de risque auquel

ils sont exposeés.

En aucun cas, un travailleur exercant dans ces conditions ne doit étre laissé sans surveillance.
Celle-ci doit étre assurée par au moins un travailleur s§ournant a |I’extérieur de I’ espace

fermé.

18



Chapitrel Généralités sur les espaces confinés

«Arrété du 29 Rabie EI Aoud 1425 correspondant au 19 mai 2004 fixant les regles de

securitérelativesaux terrils, dépbtsde stériles, espaces clos, silos et trémies» :

Art. 5: Il estinterdit d'entrer dans un réservoir, une fosse, un puisard ou un autre espace clos
tant que: I'atmosphére al'intérieur de I'espace clos n'a pas été anal ysée et évaluée par un agent

qualifié désigné par I'exploitant ou un surveillant.

Les résultats des analyses sont consignés dans un registre ains que les mesures d'urgence et

de sauvetage a prendre en cas d'incident dans |'espace clos.

Art. 6: Il est interdit d'entrer dans un espace clos s les conditions suivantes n‘'ont pas été

respectées :

e |l y aune sortie rapidement praticable a partir de toutes les parties accessibles de I'espace
clos.

e L'espace est épuré et ventilé de maniere afournir et a maintenir une atmosphére saine

e Une autre personne située a l'extérieur de I'espace clos est constamment en contact avec la
personne qui setrouve al'intérieur.

e Des dispositions ont été prises pour retirer la personne de I'espace clos s €elle a besoin
daide.

e une personne apte a donner la respiration artificielle peut se rendre sur place rapidement

[5].
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Chapitrel|l Conditions d’ acces aux espaces confinés

I ntroduction

Il est indispensable en premier lieu de bien comprendre la “demande” avant d envisager

d’intervenir sur un ouvrage.

L’ acces dans un espace confiné ne peut s effectuer que s celui-ci a éé consigne, ¢ est-a-dire que

les différentes phases de la consignation et les mesures de contréle ont été réalisees.

1.1 ventilation

Laventilation est I'un des moyens les plus efficaces de contrdler |es atmosphéres dangereuses
dans des espaces confinés. Dans cette procédure, I'air pur remplace l'air contaminé par

ventilation naturelle ou forcée.

Lorsque la ventilation d'un espace confing, les facteurs suivants doivent pris en
considération [6]:

» Volumed'air: Ceci détermine la capacité de la soufflerie ou €ecteur.

» Type d'atmosphére: Cela permettra de déterminer le type de ventilateur ou éection
utilisé et la longueur du temps nécessaire pour ventiler jusgu'a ce qu'il soit sir pour les
gens d'entrer dans |'espace.

> Acces a I'espace: Ceci détermine comment obtenir |'air de ventilation dans et hors de
I'espace.

> Exigences d'alimentation et la disponibilité: Celavainfluencer la source de puissance
et lataille du moteur du ventilateur. Générateur portatif peut étre nécessaire en tant que
source de puissance.

> Cout, I'efficacité et de la maintenance: Cela peut avoir un effet sur le type d'appareil
gui est sdectionné et ce qui est nécessaire pour quelle continue a fonctionner
correctement.

> Forme de l'espace: Cela va affecter la dactylographiée du dispositif directionnel
nécessaire et la quantité de pression d'air requise pour assurer une ventilation suffisante.

» Sourcedel'air pur: Celaest nécessaire pour assurer une ventilation adéquate.

» Longueur de la ventilation de temps est nécessaire: Cela est déterminé par le type de
contaminant et letravail qui doit étre fait dans |'espace

» Type de travail a faire: Cela détermine si une ventilation locale ou une ventilation
générale est nécessaire.
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YV V.V V V V V V

YV VY

. 1.1 Consignes Générales

Sélectionnez ventilateur avec une capacité de remplacer rapidement I'air dans I'espace.
Limitations sont collées sur le boitier du ventilateur.

Utilisez une alimentation éectrique fiable, mise alaterre.

Eliminer toute atmosphére dangereuse.

Echappement d'air toxique et inflammable.

fournir de l'air frais quand déficient en oxygene.

Fournir une circulation constante d'air frais tandis que |'espace est occupé.

Laventilation naturelle est permise uniquement sur les" non-permis’ d'entrée.
Ventilation d'alimentation a grande vitesse directe pour méanger I'air dans |'espace.

Ne jamais utiliser de I'oxygéne en bouteille pour la ventilation. L'oxygene pur n’est pas
«'air frais».

Situer I'apport de ventilateur d'alimentation abri de I'air inflammable ou toxique.
Echappement sortie du ventilateur de position pour éviter larecirculation de I'air mauvaise
ou en danger d'autrui en dehors de I'espace.

Gardez conduits court et droit.

Assurez-vous que l'air circule atravers |'espace entier et ne pas court-circuiter.

Surveiller I'air pour assurer une ventilation est de garder |'air respirable.

. 1.2 Lesmodes de ventilation

Lafagon de ventiler dépend essentiellement de la nature du contaminant, de la conception de I’ espace

(divisons, dimensions, nombre d’ ouvertures, etc.) et du travail effectué.

.1.2.1 Laventilation naturelle

La ventilation naturelle, c'est I'aération d'un local de fagcon naturelle (effet de cheminée,

effet du vent). L’ efficacité de la ventilation naturelle, comme technique de contréle des

contaminants, est variable et dépendante de plusieurs facteurs.

L’ ouverture des accés peut éventuellement sans moyen particulier permettre la création d’ un

courant d’air et donc I’ aération naturelle et le refroidissement de la capacité.

21



Chapitrel|l Conditions d’ acces aux espaces confinés

L’aération naturelle est efficace :

> Si lacapacité comporte une ouverture en partie basse et une autre en partie haute

> Sl existe une différence de température entre |’atmosphere interne et I’atmosphére
externe (effet cheminée).

» EnI’absence de tout moyen de chauffage a I’ intérieur de la capacité, cette différence dela
température diminue et finit méme par s annuler a mesure que |’ aération se poursuit.

» Sl existe un vent violent,

Figurell.l Aération naturelle (ballon séparateur).

Bien gque I’ aération naturelle soit loin d’ étre négligeable, dans certains cas il est impossible de

compter uniquement sur cette méthode.
En particulier :

» Lorsque lasurface des orifices est faible par rapport au volume de la capacité
» Lorsqu'il n’existe qu’ une seule ouverture

» Lorsqueletravail ultérieur a exécuter entraine des pollutions d’ air méme |égéres.

Il seradonc préférable de faire appel alaventilation forcée [7].
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I1.1.2.2 Laventilation forcée

La ventilation forcée peut se faire par extraction (aspiration), ou soufflage (insufflation) ou
la combinai son des deux.

a- Laventilation par aspiration locale

Il S'agit de placer un capteur le plus pres possible du point d’ émission des contaminants de

fagon alimiter leur dispersion dans I’ espace clos et de les évacuer al’ extérieur.

Cette technique est a prioriser lorsqu’ une source ponctuelle de contaminants est connue. Il
faut s assurer d’une entrée d air neuf équivalente et plus. Il est obligatoire de procéder ains

pour les travaux de soudage et d’ oxycoupage. (Figurell.2)
b- La ventilation générale par dilution

« Il s'agit d’introduire et d’ évacuer mécaniquement de I'air afin de diluer les polluants. Cette

technique réussit généralement et de maniere satisfaisante a controler les contaminants de

AIR DELIEU
SANS RISQUE

)

faible toxicité et a éviter la contrainte thermique. » Figurell. 3)

Liaison
quipstentielia
Tuyau souple renfore
VERS LIEU A Liaison
SANS RISQUE [ulpotentiela

Figurell.2 Ventilation par extraction. Figurell.3 Ventilation par soufflage.

Lestrajets del’air et des contaminants sont représentés sur les schémas ci-dessus, en fonction
de la technique de ventilation utilisée, dans le cas particuliers de deux cuves ne comportant

qu’ une seule ouverture.
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Figurell. 4 Extraction par le haut d'une cuve. Figurell. 5 Soufflage par |e bas d'une cuve.

I est formellement interdit d’'insuffler de I’ oxygene pur (risque tres grave d explosion en

présence de matieres combustibles méme al’ état de traces) ou de |’ air comprime.

Les deux techniques, extraction ou soufflage, peuvent donner satisfaction et le choix du

circuit de ventilation dépend de nombreux facteurs :

Forme de I’ espace confiné.
Concentration et natures des pol luants.
Facilité d’installation du systeme de ventilation.

YV V V VY

Prise d'air frais située dans une zone hors contamination en particulier a contre sens du

vent.

A\

Absence de création de nuages de poussiéres, derouille ...

A\

Suppression de court-circuit entre les différentes ouvertures.
» Evacuation de I'air vicié sans possibilité de création d'un nuage de gaz toxique ou

inflammable et sans risque d’ aspiration (recyclage) dans la méme ou une autre capacité.

D’une maniere générale, on préfere la ventilation par extraction en partie haute ou basse en
fonction de la densité par rapport al’air des vapeurs a évacuer, en laissant ouvertes de larges

entrées d air aux autres extremités[7].
[1.1. 3Matérie utilisé
Les appareils de ventilations les plus couramment utilisés sont :

> Lesventilateurs entrainés par moteur € ectrique ou par turbine de détente (a air ou a eau).
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> Lesgecteurs dont e fluide moteur est I’ air service.

Tous peuvent travailler par aspiration ou par soufflage.

N C-

\\ A

Figurell.6 Ventilateur indépendant. Figurell.7 Ventilateur indépendant.
(Entrainement par moteur éectrique) (Entrainement par air/vapeur/eau)
Air service

I
i .
N

Figurell.8 Ventilateur aposer sur trou dhomme Figurell.9 Ejecteur.
(Entrainement par moteur électrique) (Entrainement par air service)

Les principales vérifications a effectuer, lors de |’ utilisation des ces appareils, concernant [7] :

» Lesliaisons équipotentielles entre |’ équipement et le systéme de ventilation.

» Les moteurs électriques qui doivent (sauf cas particulier) étre agréent pour atmosphére
explosive.

» Les pressions maximales admissibles des fluides moteurs.

» Lesgaines souples qui ne doivent étre ni percées, ni pliées ou écrasées.

[1.1.4 Lechoix du ventilateur

a- Lescriteresde sélection :
> Typedeventilation : générale par dilution ou par aspiration locale ou les deux;

» capacité du ventilateur;
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> longueur et diamétre des conduites nécessaires;
> dimentation : éectrique, pneumatique ou a essence;
> protection antidéflagrante.

b-L a capacité des ventilateurs

Vous devez d’'abord estimer le volume de I’ espace confiné et ensuite déterminer la capacité
du ventilateur a effectuer une ventilation générale de dilution en tenant compte des pertes de
charge (coude, conduite, etc.).ll est important de savoir que la poussée de I'air se fait

généralement sur une distance beaucoup plus grande que pour |’ aspiration [8].
1.2 Lapurge

Dans certaines conditions, il est important de vider |’ espace confiné de son contenu (purger)
afin d'y faire pénétrer de |’air sain et ce, avant d'y pénétrer. On doit le faire lorsque on détecte

S0it :

» Un manque ou un surplus d’ oxygene.

» Des concentrations d’ un contaminant éleveé.
On soupconne la présence de contaminants (ex. : égouts, réaction chimique, etc.).
On désire évacuer un gaz inerte (azote, argon) ayant servi al’inertage de I’ atmospheére.

Lorsque I’atmosphére est contaminée par la présence d’'un liquide volatil, il est parfois plus
efficace d effectuer d abord un remplissage partiel (avec de I’eau ou une autre substance
neutralisante) suivi d une vidange compléte. Ensuite, on peut purger I'air de I’ espace confiné
plus rapidement (ex. : dosage d’ eau fortement chlorée dans une station de production d’ eau
potable) [8].

I1. 3 Inertage del’ espace confiné

Lorsque I’atmosphére peut étre explosive (p.ex. : espace contenant ou ayant contenu des
produits inflammables, travaux générant des émanations inflammables...), il est parfois
nécessaire de maintenir une atmosphéere appauvrie en oxygene afin de prévenir le risque

d’incendie (par suppression du comburant). Aprés nettoyage et purge, |’espace clos devra
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alors étre ventilé au moyen d’'un gaz inerte (p.ex. : azote, CO,, argon). Cette technique est

connue sous le nom d’inertage.

L’atmosphére résultante présentant ains un risque d'asphyxie, les travailleurs qui
sintroduiront dans I’ espace confiné devront porter les EPI respiratoires appropriés pour leur

garantir un approvisionnement en oxygene [3].

[1.4 Contréles d'atmosphére
Il.4.1 Réglesgénérales- précaution

Apres ventilation et refroidissement éventuel une série de contréles de I'atmosphere interne de

I'espace confiné est indispensable avant de délivrer |'autorisation de pénétrer.
Il Sagit des controles :

e d'oxygene.
e d'explosivité.
e detoxicité.

e depH.

L’atmosphere doit étre controlée par le Controleur d Entrée ou I’ Administrateur du
Programme de I’ extérieur de I'espace a permis afin de déterminer s celui-ci a été assez
ventilé. Lorsgu’il est possible, le contréle atmosphérique doit étre effectué a trois niveaux
différents, haut, milieu et bas de I’espace confiné. Des précautions spéciales doivent étre
prises en cas d'inaccessibilité des trois niveaux pour obtenir les mesures (telles que ventilation

complémentaire/continue ou protection respiratoire).

Le contrdle doit étre effectué dans I’ordre suivant et répondre aux Conditions Acceptable

d’ Entrée ci-apreés.

e Concentration d’ oxygene 19,5% - 23,5% par volume.
e Limite Inférieure d Explosibilité (LIE) de 0% (ou 10% lorsque autorisé)

e Contaminants dangereux inférieurs aux limites d’ exposition autorisees

Deplus, lestempératures al’intérieur de I’ espace doivent étre inférieures a 38°C.
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Si I’un des criteres n’ est pas satisfait, des précautions spéciaes doivent étre prises telles que
ventilation supplémentaire, ventilation d’extraction, fourniture d'air ou d’ autres protections
respiratoires, etc.... Si, dansl’usine, il ny a pas les ressources nécessaires pour effectuer de

telles précautions alors I’ entrée doit étre effectuée par des entrepreneurs qualifiés.
Avant toute mesure, il y alieu:

e darréter laventilation forcée (minimum 15 min avant).

Al

e de connaitre la constitution interne et le " pass€" de la capacité ou de I'enceinte. Aussi
appartient-il al'exploitant de préciser la nature des produits qui ont circulé (et qui peuvent

demeurer) et les risques de réactions chimiques inattendues.

Ces mesures sont effectués par du personnel agréé (habilité) : agent de sécurité, "chargé de

consignation”, opérateur d'exploitation, conducteur d'atelier, ...

Les contrdles d'atmosphére seffectuent dans un premier temps de I'extérieur, dans toute la
zone accessible al'appareil de mesure.

Figurell. 10 Contrdle d'une capacité depuis |'extérieur (Pompe a soufflet - Tuberéactif)

Dans le cas d'équipements complexes les contréles doivent étre effectués en plusieurs points,

car il peut y avoir des poches de gaz piégés ou se déplacant suivant les courants d'air.

Le schéma ci-dessous d'une colonne a digtiller illustre les contréles a effectuer a chague trou

d'homme.
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L
O MEQ 1301 &

Figurell.1l1 Contrélesexternesd'une colonne adistiller.

La présence de gaz inflammables ou toxiques généralement plus lourds que l'air doit étre
€galement suspectée en des points bas tels que : fosses, locaux en sous-sol, tranchées, égouts,
dessous de ponceaux, et méme dans les récipients a paroi supérieure ouverte [7].(voir annexe
02,03)

I1.4.2 Apparelsde controles utilises

Suivant les contréles a effectuer, les appareils couramment utilisés sont les suivants :
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Tableau I1.1 Appareils de contrdle utilisés.

CONTROLESA EFFECTUER APPAREILSDE CONTROLE

Respirabilité Oxygénemetre

Inflammabilité Explosimétre

Oxygénemeétre + Explosimeétre

Toxicité Tubes réactifs

Papiers réactifs

Appareils de mesure spécifique

Neutralité Papier PH

Figurell.1l2 Oxygénemeétre-Explosimetre Figurell.13 Détecteur de gaz toxique
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Figurell.14 Détecteur de COV

Conditions d’ accés aux espaces confinés

,  Figurell.15 Analyseur de benzene,
par photoionisation

11.4.3 Résultats descontrdles d’atmosphére

Si I'un des contréles donne des résultats incorrects, on referme (si nécessaire) |'équipement et

on renouvelle I'assainissement [7]:

L'entrée reste interdite !

Tableau I1.2 : Opérations d'assai nissement a effectuer en fonction des résultats des contréles

RESULTATSDESCONTROLES

OPERATIQNS D'ASSAINISSEMENT

D'ATMOSPHERE A EFFECTUER
Oxygene < 20 % Ventilation a poursuivre (1)
Teneur en gaz combustible > 10 % de 4 N
laLIE Dégazage areprendre (2)
Teneur en gaz toxique > VLE Dégazage areprendre

pH <60oupH>8

Ringage ou neutralisation areprendre

Température > 50°

Refroidissement a poursuivre
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(1) Ou pénétration ultérieure par du personnel tres spéciaisé (ex : plongeur
professionnel) équipé d'appareils respiratoires isolants (ARI).

(2 A cause des risques d'éectricité statique, le dégazage a la vapeur est
déconseillé en présence dar et déléments combustibles. Toutefois, s la
vitesse d'injection est faible on peut, a défaut d'autres moyens, admettre cette
méthode.

[1.5 Autorisation de pénétrer

11.5.1 Regles générales

Si les contrdles effectués sont conformes aux exigences du tableau précédent, I’ Autorisation

de pénétrer ou "Permis de pénétrer™ peut étre délivrée par e service compétent.

Lasignalisation d'interdiction de pénétrer est remplacée par une signalisation adaptée ("Entrée
réglementée avec équipements spéciaux” ou "Entrée réglementée").

Il est formellement interdit de pénétrer dans un espace confiné:

e Sansavoir recu " I'Autorisation de pénétrer”, méme si celui-ci est ouvert depuis des mois.

e Sil n'y apas de concordance entre |'autorisation et la signalisation en place.
Le plan de platinage est joint au "Permis de pénétrer".

Le "Permis de pénétrer" fait référence a l'action d'entrer dans une capacité. Il n'inclut pas le

nettoyage ou tout autre travail, al'exception de I'inspection visuelle.

Pour effectuer un travail dans une capacité (exemple : nettoyage), il faut de plus un "Permis

de Travail" avec ou sans feu.

L'option de pénétrer avec ou sans appareils respiratoires isolants (ARI) est décidée en
fonction des limites de tolérance éventuelles fixées par les reglements de sécurité specifiques

achague usine[7].
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[1.5.2 Formation desintervenants

Les intervenants en espace confine doivent bénéficier, en sus des formations de base a la

securité, d’ une formation renforcée, spécifique aux risques rencontres.
Il est recommande que |le personnel d’ encadrement suive la méme formation.

Le médecin du travail doit étre informe de la mission d’intervention en atmosphére confinée

de maniére avérifier I’ aptitude du salarie al’ exécution de cette tache.

La formation en espace confine doit permettre aux participants d acquérir les connaissances
nécessaires non seulement a leur propre securité mais aussi a celle des personnes avec qui ils

sont aménes aintervenir et d’ étre capables :

d’ analyser I’ environnement de I’ intervention.
de préparer et d' organiser leur intervention.

>

>

» de sécuriser lazone d’intervention.

» dintervenir en securité dans un espace confine.
>

de mettre en ceuvre les moyens de secours en cas d’ accident.
Laformation comprend trois parties :

e |esavoir (connaissance).
e |esavoir-faire (compétence).

e |esavoir-étre (comportement).

Elle doit comporter une partie théorique et une partie pratique en situation de travail avec

utilisation des équipements de protection.
Savoir

> Les définitions (espace confine, analyse des risques...).

» La problématique des interventions en espace confine (en S appuyant sur les statistiques,
les accidents detravail...).

> Lestypes d ouvrage comportant des espaces confines.

» Lesprincipaux dangers et risgues.

» Lesprincipaux gaz susceptibles d étre émis en espace confine et leurs dangers.
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> Lesdifférents éguipements de travail et de protection.
> Lesexigences réglementaires.
» L’intérét de disposer de procédures de travail et d’ évacuation de I’ ouvrage en rappelant le

réle et les responsabilités de chaque agent (intervenant, surveillant...).
Savoir-faire

» L’ anayse destravaux aeffectuer et de |’ environnement du travail.
» L’identification des dangers et I’ éval uation des risques.

» Lapréparation et |’ organisation de I’ intervention.

>

L’ utilisation des différents équipements de travail et de protection :

C contréleur d’ atmosphére.

e Harnais, longe, stop-chute, trépied.

e Ssysteme de ventilation.

e Moyens de communication.

» L’éaboration et I application d un mode opératoire, des procédures d’ intervention.
» Laconduite atenir en cas d’ accident.

Savoir-étre

> Le comportement : en cas de malaise de I’ operateur intervenant dans I’ espace confine,
aucune intervention dans cet espace sans I'équipement de protection respiratoire
nécessaire

> Lerespect desrégles de securité

» Laprise en compte du temps nécessaire pour se mettre en sécurité

> L’anticipation, I’ évaluation, le dialogue, la remontée d’information en cas de probleme

En fin de session, laformation doit faire I’ objet d’ un contrdle des connaissances théoriques et

pratiques[9].
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11.5.3 Permisd’ Entrée en Espace Confiné

Avant de pénétrer dans un espace confiné nécessitant un permis, un Permis d’Entrée en

Espace Confiné doit étre complété, signé et approuve par toutes les personnes habilitées.

Le permis doit comporter les éléments suivants :

a)
b)
0)
d)

f)

9)

h)

)
K)

L’ espace a permis en question.
Ladate, I"heure, et ladurée autorisée du permis.
Le motif de !’ entrée.

Les noms des individus suivants doivent figurer sur le permis:

= Toute personne entrante.
= Survelllant (s).

= Controleur d Entrée (qui doit également signer le permis).

Les dangersliés al’ espace.

Les mesures prises afin de préparer |I'espace (isolation et contrdle des
dangers).

Les conditions acceptables d entrée (contrdle atmosphérique) les résultats
des testsinitiaux et périodiques.

Les conditions d entrée et les équipements nécessaires (ventilation, EPI,
essais, etc.)

Les moyens de secours et |es services d’ urgence.

L es procédures de communication.

D’autres informations spécifiques a I’entrée y compris d autres permis de

travail.

Le permis est valable pour la durée d’ une seule équipe de travail. En cas de prolongement du

travail jusqu’al’ équipe suivante, I’ obtention d’ un nouveau permis est nécessaire.

L’ original du permis doit étre affiché al’ emplacement du travail et une copie conservée par le

controleur d’entrée. Lorsgue le travail en espace confiné est terminé, le permis original

périmeé doit étre retourné a I’administrateur du programme et conservé pendant une période

minimum d’un an.
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En cas de problemes rencontrés pendant une opération d’ entrée ceux-ci doivent étre notés sur
le verso du permis. avant de les classer, I’ administrateur du programme doit examiner chagque
permis périmeé et évaluer les commentaires afin de déterminer s'il y a lieu de modifier les
entrées en espace confiné nécessitant un permis et/ou le programme d’entrée en espace

confiné[10].
11.5.4 Pénétration avec appareilsrespiratoiresisolants
11.5.4.1 Matérid utilisé

En fonction de divers paramétres (accessibilité, temps dintervention prévu, ...) les appareils

respiratoires volants (ARI) sont :

e Autonomes avec bouteilles d'air comprimé sur le dos (Figure11.16)
e Non autonomes a adduction dair, aimentés de préférence par des bouteilles d'air
comprimé sur chariot ou a défaut par un réseau dair respirable (risque non

négligeable de présence de polluants dans le réseau) (Figurel1.18) [11].

Soupape a la demande (commandée par I3 respiration)

Manometre

Plece faclale

Raccord a |'equipement

Raccord moyenne pression

Tuyau respiratoire
Tube du manométre

Boutellle d*alr comprime

Harnals

Robinet de boutellle

Avertisseur

Détendeur

Figurell.16 Appareil respiratoire isolant autonome acircuit ouvert.
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Flece faclale

Soupape 3 la demande

Tuyau respiratoire,

basse pression

Celnture

Accouplement

Conditions d’ accés aux espaces confinés

Manométre
g A Détendeur

‘ } lr Bouteille(s) d*alr comprimé
3

Tuyau d'alimenitation
en alr comprimeé, moyenne pression

Figurell.17 Appareil respiratoire isolant a adduction d'air comprimeé (Autonome).

Bouteille d'air sur chariot

Reéseau dair
respirable

Figurell.18 Appareil respiratoire isolant non autonome a adduction d'air.

1.6 Intervention dansun espace confine

11.6 .1 Equipements et moyens de protection

11.6.1.1 Procédures

e Recenser les matériels et les éguipements de travail nécessaires.

e Si I'intervention a lieu dans une zone dans laquelle peut apparaitre une atmosphere

explosible (ATEX), les matériels doivent étre protéges contre le risque d explosion
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(conformité a la réglementation relative a la conception des appareils et systemes de

protection destines a étre utilises en atmosphére explosible).

En particulier, les matériels doivent étre en adéquation avec lazone ATEX ou ils sont mis en

ceuvre
Vérifier :

e le bon état des matériels et équipements et particulierement de ceux soumis a des
vérifications périodiques réglementaires ;

e |’absence de défaut des appareils de contréle d’ atmosphére ;

e ladate du dernier contrdle figurant sur |’ appareil.

e desinstallations éectriques conformes aux regles techniques applicables,

un outillage en bon état et correspondant aux besoins...
1.6 .1.2 Equipements participant ala protection collective
Fournir et faire mettre en place :

e desappareilsd apport d’ air neuf ;
e des équipements destines a la prévention des chutes de hauteurs (garde-corps, faux
tampons...) ;

e des équipements pour le balisage du chantier.

Tous ces équipements doivent étre controles réguliérement suivant les instructions du

constructeur/fournisseur et en application des dispositions réglementaires qui les concernent.
1.6 .1.3 Equipementsde protection individuelle et de détection
Mettre a disposition des intervenants et veiller al’ utilisation systématique :

e des équipements de travail adaptes (casque, gants, chaussur es de sécurité, bottes...) ;
e un détecteur datmosphére portatif adapte aux risques évalues (Oxygénemétre,

explosimetre, détecteurs de gaz et vapeur s danger eux...).

Mettre a disposition des intervenants et veiller al’ utilisation selon les cas
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des lunettes ou une visiére de protection faciale.

e un casgque antibruit ou des bouchons d’ oreilles.

e un harnais avec stop-chute;

e untrépied.

e un appareil de protection respiratoire isolant de travail a adduction d’air comprime ou
autonome (bouteilles d’air comprime) ;

e Un masgue auto sauveteur [9]. (voir annexe 01)

1.6 .1.4 Moyensde communication

Radioté éphone, radio-émetteur portable, téléphone cellulaire, etc. (a sécurité intrinseque et

antidéflagrant, si nécessaire)
[1.6.1..5 Equipements de signalisation

Assurez-vous d' étre bien visibles [12]:

Camion identifié muni de gyrophares (ou fleche clignotante).

Cones de signalisation.

Panneaux de signalisation.

Dossard pour le surveillant.

EX

Figurell.19 Danger espace confiné. Figurel1.20 Danger risque d explosion.
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Figurell.21 Danger risque d’ asphyxie. Figurell.22 Interdiction de téléphone portable.
I1.6 .2 Environnement del’ espace confiné

e Baliser lazonedetravail.

e Prendre en compte la protection non seulement des intervenants mais aussi du public
éventuel. La zone de travail est interdite au personnel non autorise.

e Mettre en place |les équipements de protection collective contre les chutes de hauteur (faux
tampons d’ égouts, grilles, barrieresrigides...).

e Installer soigneusement le chantier et déployer judicieusement les matériels nécessaires a

I”intervention.

I1.6 .3 Lecadenassage

Avant qu’un travailleur n’entre dans un espace clos, celui-ci doit étre isolé de toute source de
danger et tous les équipements doivent étre cadenassés. Pour chaque espace clos, sur lafiche
de contrdle ou sur une fiche de cadenassage jointe a la fiche de contrdle, on devrait y

retrouver laliste de toutes les conduites aisoler, si applicable.
1.6 .3.1 L isolation del’ espace clos

Les travailleurs doivent étre protégés contre |’ arrivée subite d’ é éments dangereux (produits

chimiques, eau, effluents, gaz, vapeur) par des conduits d' arrivée dans |’ espace clos.
11.6 .3.2 Précautions de base

Dans la mesure du possible, tous les équipements permettant |’isolation (ballon, bride
d’obturation, etc.) doivent étre installés ou manipulés de I’ extérieur, sans pénétrer dans

I’ espace clos. Sinon, des mesures particuliéres doivent étre prises.
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K/
£ %4

X/
°e

Fermer les éguipements (vannes, pompes d’injection, etc.) en amont et en ava et
vidanger les conduites si possible.

Faire I’ obturation le plus pres possible de I’ espace clos de fagon & minimiser la présence
derésidus.

Les brides d obturation doivent étre capables de supporter une pression subite, une
variation de température et ne pas réagir avec son contenu.

Lorsgue cela s avere necessaire, il faut installer un joint d étanchété du coté de la
bride subissant une pression pour éviter lesfuites.

Fermer et cadenasser les vannes et les mécanismes de controle qui peuvent relécher des
substances dangereuses avant que les procédures pour vider |'espace clos ne soient

commenceées.

11.6 .3 .3 Procédure de cadenassage

Une procédure de cadenassage doit comprendre plusieurs éléments dont les suivants:

. Prévenir les personnes concernées des travaux exécuteés.

Avant d entrer, les éguipements doivent étre arrétés, toutes les sources d’ énergie doivent
étre immobilisées. les mécanismes produisant des radiations, comme des indicateurs de
densité et de niveau, doivent aussi étre fermes et cadenassés avant de permettre le travail a
proximité.

. Désamorcer I’ énergie résiduelle emmagasinée (air comprime, ressort, etc.).

. Si un équipement cadenassé ou un élément de celui-ci (pales, turbines, etc.) peut se
mettre en mouvement lors du travail, on doit voir ale controler.

. Les points d entrée de I’ espace clos doivent étre cadenasses en position ouverte si leur
fermeture accidentelle compromet la sortie ou I’ évacuation rapide des travailleurs.

Chague employé doit travailler sous la protection de son ou de ses cadenas personnels.

. S les travaux ne sont pas terminés a la fin du quart de travail, il doit y avoir une

continuité du cadenassage entre les quarts [13].
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11.6.4 Laprocédureopérationnelle
[1.6.4 .1 Laliaison personnelle
Elle permet :

> desedéplacer lelong de laligne guide.

> au personnel du binbme d'étre en liaison constante.

La liaison personnelle du porteur est d'une longueur totale de 6 métres et d'un diametre de 4
mm. L'extrémité courante est équipée d'un mousgueton de taille supérieure a celui de laligne
guide. L'autre extrémité est équipée d'un mousgueton pour attacher la liaison sur le porteur.
Un systeme solidaire de la liaison personnelle doit étre mis a 1,25 métre de |'extrémité

courante pour permettre |'utilisation d'une liaison courte ou longue.

Figurell.19 liaison personnelle

11.6.4.2 Laligneguide

Figure 11.23 Laligneguide
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e Ellereielesporteursd'ARI avec |'extérieur.

e Elle est munie, a une extrémité, d'un mousgueton avec une plague numérotée et a l'autre

d'un anneau

Cette ligne, d'une longueur de 50 & 60 m et d'un diametre de 6 a 8 mm, est enroulée sur un
tambour ou lovée dans un sac. Elle peut-étre dotée d'un systéme anti-chute. Elle peut
comporter des repéres de progression qui facilitent le travail des binbmes. L'extrémité de la

ligne doit-étre fixée au touret ou au sac.
11.6.4 .3LalLignedevie
Installée par |e binbme de reconnai ssance ou d'attaque, €lle leur permet :

» D'avoir uneliaison avec le contrbleur resté al'extérieur.

> Derevenir facilement au point d'entrée.

Lignedevie = ligne guide + liaison personnelle

Figurell.24 Lignedevie

11.6.4 .4 La Procédure Avant L'engagement
a- LeChef d'agres (Désignation du personnel)

Apres la reconnaissance initiale, le chef d'agrés définit la technique opérationnelle, décide

d'engager du personnel sous ARI et désigne :

» Lesporteursd'ARI.
» Lepoint d'entrée.

» Le controleur responsable de la gestion des porteurs.
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Le chef d'agres doit connaitre |'aptitude au port de I'ARI de ces personnels afin que les

bindmes formés soient homogeénes et efficaces.

Les personnels les plus performants au port de I'ARI sont chargés, en priorité, des

reconnai Ssances.

Pour des raisons opérationnelles, une premiére reconnaissance sous ARI peut-étre conduite
sans la présence du bindme de sécurité. Toutefois, celui-ci devra étre mis en place le plus

rapidement possible.

b- LeControleur :

> Enregistrement du personnel : Enregistre les bindbmes équipés d'ARI avant quils ne
sengagent dans la zone arisque.

Regroupe et renseigne les plaques de controle.

Etablit un code de communication avec les binbmes.

Désigne lafonction des bindbmes (exploration ou sécurité).

Vérifie le bon éguipement des porteurs (lampe, lignedevie........ ).

V V V V VY

Vérifie que les ARI d'un méme bindme sont de méme type (contenance, pression).

Cc- Lesporteurs:
Chaque porteur vérifie:

Son A.R.l (appareil respiratoir e isolant).

Ajustement du harnais.

Pression au manomeétre.

Armement du systéme sonore de détresse (sifflet + Balise sonor e de localisation).

Etanchéité du masque.

YV V V V V V

Vérifier le matériel d'exploration (Lampe portative - Ligne guide - Liaison personnelle-

Dispositif de dérivation).
11.6.4 .5 La Procédure Pendant L'engagement

a- Missions de controleur :
» Controle un seul point d'acces.
» Supervise au maximum 10 porteurs, soit 5 bindmes dont |e binbme de séeurité.

» Fait assurer |'approvisionnement en bouteilles de rechange.
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» Garde toujours a proximité immédiate un bindme prét aintervenir pour porter secours aux
bindmes engagés.

» Reste constamment en relation avec le COS et le tient informé du déroulement de
I'opération.

» Prend les mesures d'urgence en cas de besoin.

Lorsqu'un signal de détresse retentit, tous les bhinbmes engagés doivent reoindre
a la sortie. Le contrdleur engage immédiatement le binbme de sécurité pour retrouver le
binéme en difficulté.

b- Lesporteurs

= Utilisation delalignedevie

L ors des reconnai ssances, le bindbme doit rester solidaire. Les deux porteurs restent reliés entre

eux par laliaison personnelle du chef. L'équipier est relié alaligne guide.

Le chef, équipé de la lampe et d'un moyen de communication, progresse suivi de I'équipier

qui dispose laligne guide de fagcon a garantir un retour sir et rapide.

Le chef du binbme signale la fin de la reconnaissance au moyen du code de communication
préétabli. 11 amarre I'extrémité de la ligne guide a un point fixe. Il utilise le code de

communication de retour al'air libre.

Le bindbme rebrousse chemin en remontant la ligne guide. Au cours de la progression, les
porteurs doivent faire demi-tour, soit lorsgue le manometre indique la moiti€ de la pression de

départ, soit sur le demande de contrdleur.

Lors de I'attaque, une plus grande liberté de mouvement peut étre nécessaire. Dans ce cas, les
deux porteurs saccrochent individuellement a la ligne guide par leur liaison personnelle. Le
chef du binbme se positionne le plus en avant, les porteurs gardent les mains libres et ne

perdent pas lelien avec la sortie. lIstravaillent dans de meilleures conditions.

Le bindme doit ressortir impérativement en cas de déclenchement du sifflet de fin de charge

ou du systeme sonore de détresse.

Si I'équipe doit se retirer avant la fin de la reconnaissance (ex : binémes ne disposant plus que
del'air nécessaire pour le retour), elle doit amarrer laligne guide avant de faire demi tour.
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= Reconnaissance latérale

La ligne guide est déroulée dans le couloir ; la liaison personnelle longue permet d'explorer

les pieces latérales sans se désolidariser de laligne guide.
Lechef est relié al'équipier par les 6 m de saliaison personnelle.

L'équipier est relié alaligne guide par saliaison personnelle courte (Figure 11.22).

Equipiar

Lignea gulde

Figurell.25 Reconnaissance dans un espace clos

= QOpération complexe
> Leséquipes qui sortent sont prioritaires sur les équipes qui pénetrent.

» Des ramifications peuvent étre installées a partir de la ligne guide a l'aide des

dispositifs de dérivation (Figurell. 23).
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Figurell.26 Ramification dispositif de dérivation

11.6.4.6 Laprocédureapres |I'engagement

a- Lecontroleur :

Vérification du matériel.

b- porteurs:

Pointage et regroupement du matériel.

Cc- personnelsdoivent :

Remettre en service I'ARI et le matériel (tableau....etc.).

Procéder au contréle visuel des masgues.

Plomber et remettre les bouchons si nécessaire sur toutes les bouteilles opérationnelles.
Remettre les masques dans des housses de protection.

Ranger le matériel a son emplacement d'origine.

YV V V VYV V V

Signaler toute anomalie sur le fonctionnement de |’ ARI .[7]
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[1.6.5 Surveillancedel’intervention

Aucune intervention dans un espace confiné ne peut étre confiée a un travailleur isolé. Ce
type de travaux doit toujours se faire sous la surveillance permanente d' un garde de sécurité

compétent agé d’ au moins 18 ans et dont les missions |égal es sont les suivantes :

e surveiller en permanence le personnel intervenant en espace confiné et maintenir une
communication permanente avec ces derniers.
e véifier le bon fonctionnement du dispositif de ventilation.

e donner I’aarme en cas de probleme.

Au-dela de ces obligations légales, il est recommandé que le surveillant soit formé au
sauvetage (intervention de premiére ligne) et qu'il dispose des équipements de protection
nécessaires, notamment un masque isolant autonome ou a adduction d'air pour pouvoir
intervenir en toute sécurité directement aprés avoir prévenu les secours. Il pourra aors
secourir une victime d asphyxie ou d’intoxication et |’ approvisionner en air en attendant les
secours ou dans les cas les plus urgents, I’extraire de I’ espace confiné et gagner ainsi de

précieuses minutes.

Il est toutefois trés important d’ évaluer correctement les dangers avant de pénétrer dans
I’ espace confiné. Sans formation spécifique ou a défaut des EPI nécessaires, le surveillant ne
pourra pénétrer dans I’ espace confiné sous peine de mettre sa propre vie en danger. |l en vade
méme s'il constate un risque important d’incendie ou d’ explosion qu’il ne peut maitriser seul.
En outre, si le garde de sécurité joue également le role de secouriste, il devra s assurer qu’une

personne le relaye pour guider I arrivée des secours.

D’un point de vue pratique, toutes ces responsabilités impliquent des lors une formation

particuliere permettant au garde de sécurité :

e de connaitre les dangers, de déceler les signes d’'une anomalie, les symptémes et
conséquences d’' une exposition a des contaminants.

e davoir une connaissance suffisante de la géométrie des lieux (plans, localisation des
sorties...) afin de pouvoir guider I’ intervenant ou les secours en cas d’incident.

e de vérifier la présence et le bon fonctionnement des équipements indispensables a la

securité. |l doit notamment étre capable :
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- demettre en place et de vérifier le bon fonctionnement du dispositif de ventilation.

- d'utiliser un détecteur de gaz, d'interpréter les mesures et de vérifier en permanence que
I’ atmosphére ne présente pas de danger

e decommuniquer efficacement avec les intervenants.

o d'assister les personnes entrantes et sortantes.

e dappliquer correctement les systémes de permis de travail et procédures d’ accés

e de connditre et dappliquer les procédures de secours et d évacuation (alerter les
secours...).

e dutiliser lematériel de sauvetage (harnais, trépied, masque...).

e de réaliser I'intervention de premiere ligne S'il est autorisé a jouer ce double role. Le
surveillant n'est autorisé a pénétrer dans |'espace confiné que s'il dispose des EPI

nécessaires a sa propre securité et qu'il sait les utiliser.

Une telle formation doit bien évidemment comporter un volet pratique et doit étre répétée
périodiquement [3].

Conclusion

Les espaces confinés sont des lieux dangereux a plus d'un titre, il ressort également que de
nombreuses solutions permettent d'y faire face. Une bonne préparation du travail permet de
maitriser les risques et d'y travailler en sécurité : communication, formation, surveillance,
équipements de travail spécifiques et procédures de travail bien établies en sont les piliers. Ici

encore, plusqu’al’air libre, letravail ne s improvise pas.
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Chapitre 111 Présentation du complexe FERTIAL

[11.1 Présentation du complexe FERTIAL/SPA société des Fertilisants
d'Algérie

Lasociété nationae SONATRACH lance en novembre 1965 un appd d offres internationa pour
la rédisation d’'un complexe d ammoniac et d engrais azotés a Arzew : le 28 juillet 1966, dle
confie au groupe francais Technic-ensalarédisation clé en main del’ usine qui serainaugurée par
le président défunt Boumediene le 19 juin 1970. L’industrie chimique agérienne vient de naitre.
Elle se développe avec la signature de deux contrats : le premier signé en 1971 entre la
SONATRACH et la société francaise Creusot Loire Entreprise pour la construction de |’ unité
d'ammoniac sdon le procédé Kellogg et le deuxieme signé en juillet 1974 avec la société
autrichienne Voest alpine pour la construction de deux unités d’ acide nitrique et de deux unités de
nitrate d’ ammonium et deux autres unités d’ utilités. Toutes ces unités fonctionnent selon le procédé

delafirme Chimico (Amonniacl).

La rédisation du complexe de production d’ammoniac NH3 de I’ acide nitrique HNOg3, De nitrate
d ammonium NH4NO; et de|’ urée (NH,) CO devait répondre aux besoins sans cesse croissants en

matiere d’ engraisal’ échelle nationae.

En 1984, la restructuration de I’ Entreprise nationade ‘SONATRACH’ a donné naissance a 13
entreprises dont |’ entreprise nationale des engrais et des produits phytosanitaire « Asmidal » qui
englobe le complexe d ammoniac et d’ engrais azotés d’ Arzew .Asmidal a été érigée en société par
action (SPA) en 1996.Son capital socid est de 2.300.000.000 DA. Elle posséde les compétences et
I’expérience permettent de la situer comme un partenaire incontournable. Elle arrive largement a
satisfaire les besoins de I'agriculture agérienne et occuper une place importante en matiere

d exportation hors hydrocarbures gréce asalarge gamme d’ engrais de qudité.
[11.1.1 Naissancede FERTIAL

Fleuron nationa de I'industrie pétrochimique, FERTIAL, Société des Fertilisants d’Algeérie, est
une société issue d'un partenariat signé en aolt 2005 entre le Groupe Algérien Asmidal e le
Groupe espagnol GrupoVillar Mir. lls détiennent respectivement 34% et 66% du capital.

L’outil de production, ingtallé dans les sites industriels d’ Annaba et d'Arzew, a une capecité

annudled’un million detonnes d ammoniac.

50



Chapitre 111 Présentation du complexe FERTIAL

Une partie de cette production est réutilisée pour la production d une large gamme d engrai s azotés
et phosphatés.

Aprés un investissement de plus de 170 millions de dollars ayant permis de rénover |’ outil
industriel, FERTIAL a gagné des parts de marché considérables tant al’ export que sur le marché

intérieur.

Aing, ses exportations de I’ ordre de 74% de sa production place FERTIAL comme leader dansle

bassin méditerranéen et deuxieme dans le monde arabe, derriere I’ Arabie Saoudite.
Elle occupe par ailleurs une confortabl e septieme place au niveau mondial.

S al’export FERTIAL est dans le peloton de téte des entreprises productrices d ammoniac, sur le
marché intérieur ele n'et pas en reste, puisqu’elle est leader dans la production d engrais

fertilisants. Aind, nous pourvoyons atous les besoins de I’ agriculture algérienne en la matiére.
I11.1.2 Lesactivitésdu complexe FERTIAL
» FERTIAL aééconcu pour atteindretrois objectifs essentidls:

e Vaoriser leshydrocarbures par traitement local;
e Dégager un surplus pour I’ exportation des engrais et de I’ammoniac ;

e Sdtisfaire lademande nationa e en matiere d’ engrais azote.
» Infrastructuresdeproduction :

e Deux unités de production de I'ammoniac (U10), avec une capacité de production de 1000
tonne/j /unité,

e Trois unités de production de I’ acide nitrique (U20), avec une capacité de production est de
400 tonnes/j/unité.

e Troisunités de nitrate d ammonium (U30) avec une capacité de production 500 tonnes/j/unité.

e Trois centres utilities pour le traitement d' eau de mer et la production d' eau distillée, de vapeur
d’ eau (US0).

e Deux unités de stockages et de conditionnement des engrais (U70).

e Un centre pour le stockage d ammoniac (U80).

e Un groupe turbo dternateur pour la production d' énergie éectrique.

51



Chapitre 111 Présentation du complexe FERTIAL

e Unlaboratoire pour les anayses chimique et physique.

e Un laboratoire agronomique.
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Figure III.1 évolution de production 2000 -
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L’ammoniac est un composé chimique toxique, de formule NH3 et dégageant une odeur trés forte

et désagréable. C'est une molécule pyramidale trigonae : I'azote (N) est au centre tandis que

I'hydrogéene (H) occupe trois des quatre sommets, |e quatriéme éant occupé par 2 éectrons.

> Propriétésphysques:

e Massemoléculaire: 17 g/mole.

e Tempéaturedefusion: 195 °K (-78,5 °C).

e Température de vaporisation : 240 °K (-33,5°C) aP=1ATM.
e Solubilité: 46 g dans 100g d'eau.

e Densité: 0,6813 (gaz).

e Température d'auto inflammation : 651 °C.

e Limitesdexplosivité dans!’air : Inférieure: 15,5, Supérieure: 27%.
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» Utilisation

Sous forme gazeuse, I'ammoniac et utilise par l'industrie pour la fabrication dengrais,
dexplosifs et de polymeres. L'ammoniac gazeux, qui donne 82 % d'azote, sert auss dengrais
azoté; il est injecté directement dans le sol sous forme d'ammoniac liquéfié sous pression. On le

trouve auss danslacigarette.
[11.1.2.2 L acide nitrique

L'acide nitrique ou parfois appelé acide azotique est un composé chimique liquide trés
corrosif. C'est un acide fort, généradement utilisé en solution agueuse, communément appel ée eau-
forte par les alchimistes puis les graveurs sur cuivre. S laconcentration est supérieure a86%, il est
baptiseé acide nitrique fumant. L’ acide nitrique est auss un composant des pluies acides. Saformule
est HNOs.

[11.1.2 .3 Lenitrated'ammonium

Le nitrate d'ammonium est un compose chimique comburant gpolaire de formule brute
NH4NOg, principaement utilist comme engrais hautement azoté. Dans ce cas, il est plus connu

sous le nom dammonitr ate.

Dans certains conditions de stockage le nitrate d ammonium devient explosif (ex : détonation d’ un
entrepdt de nitrate d ammonium au niveau de LA WEST FERTILIZER COMPANY en avril
2013 a Texas).
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111.1.3 Organigrammede FERTIAL Spa

Drganigramme de Fertial Spa
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Figurelll.2 Organigramme de Fertial Spa.
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[11.1.4Vue aérienne du complexe
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[11.2 Procéduredetravail en espace confiné au niveau de FERTIAL

Les risgues associés aux travaux dans les espaces confinées sont multiples et ce suite a
I’accumulation des substances toxiques, inflammables et a la déficience d’ oxygéene. Ajouté a
cela |'éroitesse des acces, ‘incommodité des positions de travail, |’ éclairage insuffisant,
['amplification de quelques risques comme celui du bruit qui devient important par rapport a
celui généré par le méme équipement dans un espace ouvert ainsi que la transmission des

vibrations, ... etc.

Une des caractéristiques des accidents dans ces espaces est la gravité de ses conseguences,
tant sur la personne qui effectue le travail que les personnes qui l'aident de fagon immédiate
sans adopter les mesures de sécurité nécessaires, générant ainsi chague année de accidents

mortelles.

En généra, on peut dire que les travaux dans les espaces confinées entrainent une
problématique de risques additionnels qui nous oblige a étre plus exigeant sur tout ce qui est
abordé dans | es paragraphes de cette procédure[14].

> Objet

Le présent document établit la procédure d'application pour garantir des systémes et des
méthodes de travail dans des espaces confinées afin d'obtenir la sécurité maximale. 1l sagit
dinformer, de prévoir et éviter toute cause d'accident ou situation de risque en assurant le

suivi et le contréle des travaux qui sont exécutés.
[11.2.1 Séquences d’ actions

» La section correspondante émet un ordre de travail qui requiert une autorisation travail
normale et autorisation de travail dans des enceintes confinées.

» Le demandeur vérifierait sil existe une pratique opérationnelle pour la rédisation du
travail. Sil n'y a pas, il contacterait I’ordonnateur ou le responsable de ['unité
fonctionnelle ou se situe I'équipement en question et I’ établira. Pendant I’ élaboration, il
consultera la sécurité. Dans la P.O. on considérerait tous les risques qui peuvent se
produire pendant |'exécution du travail, et on identifierait les mesures préventives a

implanter pour les diminer ou les diminuer. Si dans cette derniére spécifiquement, on
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indiquera les procédures d'évacuation d’ urgences, |les équipes de protection individuelle et
collective a utiliser et les systemes de communication entre l'intérieur et 'extérieur.

» Le Demandeur choisirait I'entreprise exécutante pour ce travail avec anticipation
suffisante au début de ce dernier, et le sollicitera, en éant une entreprise étrangere a
FERTIAL, le listing de personnes a effectuer ce travail, avec indication exprimeé de la
personne qui a la fonction de chef de travail et de la personne qui a la fonction de
ressource préventive. Le demandeur lui livrera une copie de la pratique opérationnelle et
expliquera les détails de cette derniére au Chef de Travail. Lequel ce dernier transférerait
toutes ces informations contenues dans la procédure a ses ouvriers. Le demandeur
vérifiera que ces ouvriers ont été soumis a un protocole spécifique de surveillance de la
santé pour la réalisation de ce type de travaux et ont éé considérées aptes pour ce travail
et que tous les ouvriers ont recu la formation nécessaire et connaissent la pratique
opérationnelle en question. Tout cela avec anticipation au début des travaux.

» Une fois les points précédents accomplis le demandeur remplirait sa partie dans les
formats d'autorisation travail normale et autorisation de travail dans des enceintes
confinées et les transmettra au chef de travail de I'exécutant.

> Le chef de travail et la ressource préventive de |'exécutant, comparaitraient devant ce qui
est donnant l'autorisation, lequel vérifierait et analyserait ce qui éait précédemment
rempli, Sil est nécessaire il comparditrait dans le lieu ou on va effectuer le travail,
I'étudierait et requerrales préparatifs correspondants, qui seraient repris dans |'autorisation
detravail norma de méme.

> Décidera la convenance d effectuer les mesures pour vérifier ou détecter les possibles
atmospheres asphyxiantes, toxiques ou inflammables et la périodicité de ces derniéres
pour garantir la sécurité des personnes qui travaillent et les solliciterait de la structure
correspondante, I'indiquant dans I'autorisation de travail pour enceintes confinées. Dans ce
gu'il indiquerait de méme tout autre risque ou aggravant avec indication des mesures a
adopter. Pourra demander la consultation d'autres structures sil le considére nécessaire.

» Ce qui est donnant |'autorisation, une fois vérifiée que tout a éé compris par le chef de
travail et la ressource préventive, il solliciterait qu'ils remplissent les espaces qu'ils leur
ont été réservés dans l'autorisation de travail normal et dans celui d'enceintes confineées et
ilsle signent.

» La ressource présente sera le signataire préventif pendant I'exécution du travail, et

superviserait I'accomplissement des activités préventives.
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» ce qui est donnant |'autorisation signerait dans son espace correspondant, une fois il a
vérifié que toutes les mesures nécessaires ont été prises. seulement alors pourra entamer le
travail.

> Fini le travall et le nettoyage la zone, |'exécutante informerait ce qui est donnant
I'autorisation avec la plus grande rapidité possible.

» Une fois vé&ifiée la finalisation du travail, ce qui est donnant I'autorisation sollicitait la
connexion électrique, si procede, pour vérifier e bon fonctionnement de l'installation. Ce
qui est électrique signerait la case de connexion. Tant qu'on n'effectue pas la connexion,
['autorisation serait suspendue.

» Le Donnant l'autorisation solliciterait pour retirer des blocus, comme il a été
précédemment expose, en permettant la tragabilité et en rendant compte dans a case
correspondante.

> S tout est conforme, le donnant |'autorisation signerait la finalisation le travail et la zone

propre.[14].

[11.2.2 Milieu d’application

Cette procédure est observée dans toutes les unités de FERTIAL. Les travaux dans ces zones
sont conditionnés par une autorisation de travail dans des espaces confinés et qui sera associé
au permis de travail. Elle affecte le demandeur, |’ ordonnateur et les exécutants des travaux
dans les espaces confinées que se soit pour e personnel de FERTIAL ou celui des entreprises

de sous-traitances [14].

[11.2.3 Durée du Permis

Comme caractére général, le principe de la durée d'une autorisation de travail sera égal ala

journée de travail de ce qui est donnant |'autorisation.

L'autorisation serait annulée automatiquement dés qu'il ya un changement de conditions
précédentes et on renouvellerait,

Non sera considéré autorisation quand on n‘accomplira pas la périodicité de mesures indiquée

par ce qui est donnant |'autorisation.
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[11.2.4 Renouvellement

Quand la durée d'un travail est plus grande que celle autorisée ou s les conditions ont changé,
on renouvellerait l'autorisation, en tenant compte des circonstances gu'ils pourraient avoir
changées en ce qui concerne ce qui est original. On remplirait les cases correspondantes de
renouvellement dans I’ original du permis de travail, et une feuille nouvelle d'autorisation de
travail dans des enceintes confinées et au moins dans la premiére et seconde copie, en
adoptant les mesures correctives préalables a la réalisation du travail de sorte qu'il soit
effectué de maniére sire. Pour le renouvellement de I'autorisation de travail, la signature de
['autorisant et de |'exécutant sera nécessaire. Si on considere nécessaire, on demande la
signature du demandeur [14].

[11.2.5 Annulation des permisde travail

La mission des sections ceux qui autorisent, ceux qui demandent de surveiller les travaux.
Les commandes de ces sections devront interdire ou arréter, le cas échéant les dits travaux
dans lesquels on signale un risque qui est hors de contréle. Le reste du personnel qui signale
une certaine condition de danger, devra le notifier aux responsables de ces sections. Dans ces
cas, les Autorisations seraient annulées et on renouvellerait une fois les conditions slires

reconstituées [14].
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V. Etude de cas bac de stockage d’ammoniac liquide 2101F

V.1 préambule

L’ opération de stockage d’ammoniac s effectue dans deux bacs T8101 et 2101F, la capacité
de chacun est 20.000 tonnes, les deux bacs sont équipés d'indicateurs de niveau et de

pression. L’ammoniac y est stocké a pression atmosphérigue et a une température de -33°C ;

notre étude s appuyant sur lebac || 2101F.

V.2 Description del’ équipement

Le bac de stockage 2101F est situé au niveau de I’unité U 8011, Les caractéristiques du bac

de stockage d’ammoniac 2101F figurent ci-dessous.

Tableau V.1 caractéristique du bac 2101F.

Caractéristique

Stockage ammoniac

Typed’installation

Bac de stockage atoit fixe

Substance

Ammoniac

Capacité (t)

20000

Pression (bar)

Atmosphérique

Diamétre dela plus grande connexion 14
(pouces)
Densité 0.6705
T service (°C) -33
Surface d’ épanchement maximale (m2) 10.000
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V.3 L’ emplacement géographique de |’ équipement « bac 2101F »

Le bac est situé au Nord-Ouest du complexe comme figuré au-dessous

Figure V.1 emplacement géographique du bac 2101F
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IV .4 La démarcheasuivre

Il est indispensable en premier lieu de bien préparer avant d'intervenir dans un espace
confine, plusieurs étapes ont été éablie pour faire une pénétration en toute sécurité; apres la
préparation de pénétration et lors de d’ ouverture du trou d homme du bac, le chef d’ entreprise
doit analyser avec pertinence les outils de travail susceptibles d’étre mis en ceuvre en cas

d’ accident ou incident.

Il 'y’aeu une intervention au niveau du bac 2101F (unité de stockage 1) pendant une période

de 5 mois (depuis septembr e 2015).

Il'y aplusieurs types de travaux ont été réalisé dans le bac 2101F, et chaque travail comprend
un risque, le cas pratique de notre étude évaluera les mesures préventives/protectives établies
par le site FERTIAL/Arzew, et également proposera des mesures supplémentaires dans le
cadre d’amélioration continue pour des prochaines interventions dans des espaces confinés tel

gue les bacs de stockages, réacteurs, colonnes...
IV .5 LesMesures établiespar lesite FERTIAL/Arzew pour pénétrer au bac 2101F
IV .5.1Vidange du bac 2101F

» Par bac abac

e Disposer lecircuit de transfert bac a bac.

e Fairelamiseafroid des pompes.

e Ouvrir lavanne de refoul ement.

e Aviser |'unité 80I.

e Démarrer lapompe.

e Contréler le manometre de refoul ement.

e Controler I'ampérage de la pompe.

e surveillez lapompe.

e Arréter lapompe de transfert jusgu'a cavitation.

e |soler lapompe.
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>

Par une pompe mobile

Vérifier le circuit de transfert Par 1a pompe.

Mise afroid del’installation :

Ouvrir les vannes d'aspiration de la pompe et refoulement.

Décoller 2eme refoulement

Démarrage de la pompe :

disposer le circuit de la pompe mobile vers le Urne refoulement de la pompe transfert bac
abac

Démarrer la pompe.

Controéler I'ampérage de la pompe.

Surveiller lapompe.

Par unetorche mobile

Apres cavitation de la pompe arréter cette derniere.

Isoler la pompe.

Brancher latorche mobile vers laligne d'aspiration du compresseur.

Si les personnes de latorche est prés disposer lavanne verstorche,

Surveillez le vidange.

Faire un enregistrement des paramétres de vidange

Apreés une pression basse dans le bac commencer ainhunifuger le bac a partir du point bas
selon lescalculs.

Si latendance de la pression est diminuée inhunifuger plus de surface du bac.

IV.5.2 L inertage du bac 2101F

>

Y V. V V V

Lorsque toute la surface du bac soit enlevé et |a tendance de la pression est diminuée
brancher |'évaporateur d'azote verslaligne de purge 2" du bac.

Disposer tout doucement |'azote vers le bac pour maintenir une pression dans le bac
jusgu'al'extinction de latorche.

Apres I'extinction de latorche arréter I'injection d'azote.

Débrancher latorche mobile.

Reprenez I'injection d'azote (sortie d'azote a partir ligie aspiration des compresseurs).
Controler la pression du bac.

Contacter laboratoire pour prendre des analyses aux points:
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e aspiration pompes.

e aspiration compresseur.
IV .5.3 Suivieles analyses prises par lelaboratoire.

> Si les analyses sont bonnes arréter I'inertage

» Contacter les mécaniciens pour poser lesjoints pleins.
IV .5 .4 Démontage des soupes du bac.

» Maintenir lI'introduction de I'azote vers le bac
» Fermer lavanne d'isolement des soupapes.

» Démonter |es soupapes du bac.

V.6 La pénétration au bac 2101F

V.6 .1 Etablir un permisde pénétration

Avant toute exécution de travail il faut délivrer un permis de travail qui sert a:

e |dentification et I’ évaluation des risques.
e FEtablissement des mesures de prévention, de protection, d organisation et de

coordination.

Il faut joindre un permis de pénétration avec le permis de travail pour laréalisation des taches

au sein du bac.

Exemple d’ un permis de travail au niveau de FERTIAL/Spa (voir Annexe 04).
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IV.6.2 Ouverturedu trou d’homme

» Placer un ventilateur sur le trou dhomme pour introduire I'air dans e bac.

» Ouvrir lavanne d'isolement des soupapes de sécurité pour faire sortir I'air.
V.6 .3 Dotation du personnel par des masques a cartouche

Les gaz et vapeurs tels que NH3s, H.S, SO, et autres gaz acides (ex. acide sulfurigue,
chlorhydrique, nitrique) sont retirés de |'air ambiant par adsorption/ absorption (charbon actif

imprégné), les particules sont filtrées par le filtre en microfibres de verre.

Le choix du filtre est lié a la nature du danger auquel le travailleur est exposé. On distingue
les filtres anti-aérosols (poussieres et liquides) et les filtres anti-gaz. Ci-apres est visualisée

une cartouche combinée: anti-aérosol et anti-gaz.

Filtre papier

Filtre charbon

Figure 1V.2 Cartouche du masque

V.6 .4 Lesanalysesdelaboratoire

Le chef d'unité fonctionnel demande |’ analyse de laboratoire pour assurer une atmosphére

sein et pour autoriser lapénétration, il doit avoir :

- Entre 21-23% d’ oxygéne.
- LIE: 0%.
- Toxicité:>10% VLE.
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IV.6.5 Obligation du port des EPI

Les EPI sont définies par « dispositifs ou moyens destinés a étre portés ou tenus par une
personne en vue de la protéger contre un ou plusi eurs risques susceptibles de menacer sa santé

OU Sa Sécurité ».

Une procédure a été établie par I’ entreprise FERTIAL exige atous lestravailleurs le port des

EPI, adéguat a chaque activité exercée.
IV.7 Evaluations et propositions

FERTIAL avécu plusieurs accidents dans des espaces confinés tel que la colonne 102EA au
niveau d’'unité ammoniac il est également au niveau du Four F1100 de I’unité ammoniac,
apres chaque investigation d’accident on trouve une déficience du systeme de controle, de
formation et communication...et pour empécher la reproduire des causes racines de ces
accident, il est indispensable d’ évaluer les mesures existantes et proposer d’autres mesures

comme suivant :
V.7 .1 Laprocédure de sauvetage

Avant toute intervention en espace confing, il est indispensable de définir les mesures a mettre
en ceuvre en cas d’ urgence, d’incident ou d’ accident. Il est notamment nécessaire d’ élaborer

une procédure de sauvetage adaptée et de définir les regles d’ évacuation du personnel.

Préalablement a toute intervention en espace confing, les mesures a mettre en ceuvre en cas
d’'urgence, d'incident ou d'accident di a la présence d agents chimiques dangereux et

notamment les reégles d’ évacuation du personnel doivent étre définies par écrit.

L’employeur ne doit pas délivrer de permis de pénétrer pour un espace confiné tant qu’une
procédure de sauvetage adaptée a ce type d’ espace confiné n’a pas été élaborée et validée par

des exercices pratiques. Une telle procédure doit prévoir :

e les équipements de sauvetage nécessaires qui devront étre présents sur place en cas
d’ accident (équipements de protection individuelle, harnais de sécurité et cordes

d’ assurance, équipements de récupération, trousse et appareils de premiers secours...),
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e pa quelle équipe de sauveteurs, bien formés, réalisant des exercices réguliers et
connaissant bien les types d’ espaces confinés dans lesquels ils pourraient intervenir, le
sauvetage sera effectué,

e unplan d’ évacuation,

e desappareils d aarme et de communication.

e Desexercices de sécurité pertinents doivent étre organisés aintervalles réguliers.

En cas d'accident consécutif a la présence d'un agent chimique dangereux dans |’ espace
confing, seul le personnel formé et régulierement entrainé pour effectuer un sauvetage dans un
espace clos et disposant de tous les équipements de protection individuelle requis pourra
pénétrer dans cet espace pour porter secours a une victime s'il est assuré de sa propre sécurité

pour cette intervention.

Si I’inspection préalable de la zone d’intervention met en évidence que I’on ne peut extraire
une personne inconsciente ou blessée a I'aide d’ une longe et en lui laissant son appareil
respiratoire, le chef d entreprise doit prévoir une procédure permettant de garantir un apport

respirable a cette personne jusqu’ al’ intervention des secours.

Il est recommandé que les personnes autorisees a penétrer dans un espace confiné aient été

formées pour pouvoir donner les premiers soins et assurer une réanimation cardio-respiratoire.

Lors de I’élaboration de la procédure de sauvetage, il faut prendre en compte les difficultés
d’intervention dues a un éclairage insuffisant ou inexistant, a la topographie des lieux

(dimensions) et les difficultés d’ évacuer une victime immobilisée ou inconsciente [ 15].

V.7 .2 Unevisite médicale

- |l faut réaliser des visites médicales réguliéres.
- Il faut établir en collaboration avec le Médecin du Travail, une fiche individuelle

d’ exposition par salarié et tenir ajour une liste du personnel expose.

V.7 .3 Découpage par meule pneumatique

La meuleuse pneumatique fonctionne avec de I'air comprimé provenant d'un compresseur.

Avant |'utilisation, elle est raccordée au compresseur chargé en air grace a un flexible.
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Permet un travail facile et securitaire ains que le meulage sans peine et la séparation de

presque toutes les matiéres [16].

FigurelV.3 meule pneumatique.

IV.7 .4 Baliser lazone detravalil

Ladéimitation de lazone est indispensable lors des travaux dans des espaces confinés,

Figure |V.4 balisage de la zone de travail.

V.7 .5 Systeme de badge a I’ extérieur du bac

Placer un panneau a I’ extérieur du récipient afin que chaque travailleur puisse mettre son

badge dedans, pour savoir |le nombre des personnes, safonction et I’ heure de |’ entrée
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FigurelV.5 panneau de badge.

V.7 .6 Panneau d’ avertissement (signalisation)

Un panneau inhiber |’ entré des personnes non autorisés comme suivant :

Danger !

Espace confiné

Entrée interdite
aux personnes
non autorisées

Figure IV.6 panneau de signalisation.

IV.7.7 Dotation le personnel avec des masques a cartouche contre NOx et CO

Les gaz nitreux (NO & NO,) ains que le monoxyde de carbone (CO) sont retirés par un

catalyseur.

V.7 .8 Utilisation du Balise multi-gaz transportable

La balise multi-gaz transportable est capable de détecter jusgu'a 5 gaz, concentrant les

avantages d'un détecteur fixe dans un appareil transportable, robuste et simple d’ utilisation.

Elle est congue pour protéger les équipes diintervention aux espaces confinés arisgques "gaz"
lors de travaux d'ingpection, nettoyage industriel, aménagement ou de maintenance.

Labalise est dotée d'un feu flash intense a 360°, ainsi que d’ une alarme sonore.
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La balise peut également étre utilisée en réseau et transmettre ains les alarmes d'un appareil a

un autre afin d'assurer par exemple un périmétre de sécurité.

Elle peut également commander un relai interne et ordonner aux autres balises de répéter
I'’alarme [17].

FigurelV.7 Systéme de balise de détecteur multi-gaz.

V.7 .9 Proposition d’un outil de controéle destravaux en espace confiné (informatisé)

A lafin de ce mémoire on a proposé un systéme asservie de controler tous les travaux dans les
espaces confinés a un instant X, ¢’ est une base de données sur un fichier Excel contenant tous

les équipements a espace confiné.
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» Avantage de systeme

e Facilitelarecherche sur I’ historique des travaux dans espaces confineés.

e Permettre a la securité industrielle de savoir toutes les conditions de travail en cas
d’ accident de travail dans un espace confiné.

o Eliminer I’ enregistrement traditionnel sur papier des permis de pénétration.

e L’outil reste adévelopper pour réaliser un permis de travail ordinaire format éectronique.

=L |

T U = o | e . : L o

FigurelV.8 Capture d’ écran du Systeme de contrdle.
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Conclusion générale

Des nombreux personnes sont concernes par les accidents liés au travail en
espace confiné dans nombreux secteur d’ activités et ces derniers sont exposés
aux plusieurs risques a cause d’' une atmosphere appauvrie en oxygene, explosive

et notamment toxique qui peut provoquer des accidents graves ou mortels.

Pour celaon achois ce theme « danger lies aux travaux en espace confine »
pour définir le terme « espace confiné » et quels sont ces types et les risques liés
a ce travail et comment intervenir de fagon sécuritaire pour éviter les accidents
et quelles sont les mesures de prévention et de protection a mettre en ceuvre pour

diminuer les risques ou tout au moins limiter les conséquences dommageabl es.

Comme cas pratique on a chois un bac de stockage d’ ammoniac au niveau du
complexe des fertilisants d’ Algérie « Fertial Arzew », on a situé dans notre
travail la démarche d’intervention a cet équipement et ce qu’on a remargué c’est

|’ absence de |a procédure de sauvetage en cas d’ accident ou incident.

En fin de notre mémoire on a proposé un outil informatique qui sert a
I’ enregistrement des travaux en espace confiné au niveau du complexe Fertia
Arzew, on espérant I’amélioration de cet outil pour la délivrance d’un permis de

travail éectronique.
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EXEMPLE
FICHE D’EVALUATION DES DANGERS D’UN ESPACE CLOS

Identification de I'espace clos :

1. Entrées et sorties

Emplacement de |'espace clos :

L'entrée est-elle abligatoire? Options :

h quelle fréquence?

Dimensions des acces : Dimensions intérieures :

Nombre et emplacements des accés :
Equipements requis pour permetire une évacuation :
Systeme antichute requis -

Nombre de divisions : _
Quelles en sont les dimensions?

Signalisation requise :
Toutes les mesures ont-glles &té prises pour interdire 'entrée & une personne non autorisée?

Est-ce que la conception de I'espace clos présente des dangers particuliers (croguis  I'endos, si nécessaire) :
a) pour les travailleurs?
b} pour le sauvetage?

1. Cadenassage des équipements et obturation des conduits
|dentification de ['équipement Type d'énergie tFléments & cadenasser ou & obturer
L.

i

3.

Toutes les énergies (électrique, mécanique, hydraulique, chimigue, thermigue, pneumatique, radioactive, potentielle ou résiduelle) doivent &tre éliminges, isolées ou
dissipées de maniére & ne pas porter atteinte & la santé, 4 la sécurité ou 3 l'intégrité physique des travailleurs.

3. Evaluation de I'atmosphére

Contenu de I'espace clos {vérifier la fiche signalétique — SIMDUT) -
Atmosphére O Inflammable ou combustible LIE =10 % © Poussiéres O Imitante O Ouygene < 195 % O Owygéne = 23 % O Gaz tavique

Contaminants specifiques a détecter -
Doit-on vider |'espace clos? Doit-on nettoyer I'espace clos?
Doit-on purger I'espace clos?

{uel est le debit de la ventilation naturelle?
Debit de ventilation de dilution requis -
Nombre, type, capacite et position des ventilateurs requis -

4. Travaux 3 efectuer
Produits chimiques utilisés (vérifier |2 fiche signalétique — SIMDUT) quipements et outils utilisés

1. 1,
2

1

$i soudure ou coupage, détection en continu obligatoire.

Debit de ventilation d'extraction requis :

Nombre, type, capacité et position des ventilateurs -

5. Autres dangers évalués dans I'espace clos

Risques biologiques Autres

0 Eaux usées O Sédiments 2 Chute 2 Noyade 0
0 Bioaérosols O Poussiéres 2 Projections 2 Bruit 0
O Moisissures O Rongeurs > Matiére a écoulement libre > Equipements o

Protection individuelle particuliére reguise :
Protection respiratoire nécessaire : Type de respirateur :
Mom et signature de [a personne qualifiée responsable - Date :
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FICHE DE CONTROLE

Localisation et accés des lisuy

Profondeur -

Nombre de divisions et superficie -

Travail & faire

Dangers spacifiques :

Fiche d'évaluation des dangers consuliée o

Communications veriaes o

Stratégie d'infervention &ablie o

Vidange de l'espace clos effectuée o

Fiche de cadenassage cnsulice o

Cadenassage enécuté o

Ventilation permanenta en fonction o

Temps minimum avant l'entrée . minutes

Signalization installée o

Lors d'une  [Avant Apres Apras 4 I'interiewr
I'ouverture I'ouveriure |l purge

Nombre de prélévements, fréquence .

Tawe d'mygéne (195 % = 0,= 11 %)

Gaz inflammables ou combustibles | = 10 % LIE)

Sulfure d'hydrogéne (H.5) (max. 10 ppm)

Monowyde de carbone (CO) (max. 35 ppm)

Autres

Ouverture de |'espace clos o

Ventifation mécanique o

Instaliation de mavens d'accés ef de sortia o

Ventilateurs .
Purge, temps d'attenie : minutes - Forcée - changements d'air/ h o
[extraction o Ventifation naturelie =
quipements de protection individuelle

Dispositif de remantée d'urgence o

Prodection respiratoire o (spécifier) :

Dispositif anfichute o

Harnais de sécurité pour chacun o

Ligne de vie o

Casque, lanettes, gants, bottes, vetemenis de travail o

Autres

Equipements de travail
Machinarie ou outiflage o

Masuras d'urgence :

Remarques -

Nom et signatune des travailleurs

Nom et signature du sureeiliant

Date

Annexe 03



Exemple de permis de travail espace confiné - Référence

1. Renseignements généraux

Fiche didentification - référence:

Localisation et desaription de Iespate confiné:

Description générale des lieux:

Travaux a réaliser :

Demandé par: Tel.: Signature:

Garde de sécurité: Tel.: Signature:

Intervenants  1: Tel.: Signature
K Tél.: Signatura:
3 Tl.: Signature:

|

Atmosphére : O Oygéne < 19% OO Oxygéne>213%

{0 Substance tovique VLE:

VLE:
[ Substance iritante VLE:
[ Substance explosive LIE:

QHatesr  OGlissade O Flectricité I Buit O Vibrations O3 Noyade
[ Matiére pouvant sécouler I Sédiments putrescibles

[ (oincements (I Contraintes ergonomigues:
O Températureencessive ~~ Froid I Humidité (1 Eddairage insuffisant

O Eawcusées [ Animaux et déjections
[ Installations/quipements dangerews L0 Fluides dangereux
(3 Autres:




3. Equipements de protection individuels requis

Protaction respiratoire de fype: 0K ChPasOK
Masque isolant de secours 3 [a ceinture 0K CiPasOK
Hamaks + longe O0K CiPasOK
Lampe frontale 00K O PasiK
Casque J0k CiPasOK
Bottes de sécurité étanches 0K O PasOK
(Gants de protection 0K ChPasOK
Veste fluo réfléchissante 0K L PasOK

| 5

4, Vérifications préalables a l'intervention

Procédure de secours 0K ChPasOK
En s d'urgence, appelez:

Disponibilité des équipements

Ventilateurs 0K ChPasOK
Détecteurs de gaz 00K OPasOK
Patence /Trépied/ Point d'ancrage 0K CifasOK
Treuil / Enroubeur a récupération 0K CiPasOK
Hamais +longe 0K DaPasOK
Chariota roulettes Q0K DfasOK
Trousse de secours Q0K CiPasOK
Civiere 0K CiPasOK
Perche 0K CaPasOK
Qutillage sur batteries 0K CiPasOK
Mayens de communication 00K DCiPasOK
Préparation de I'espace

Balisage 0K ChPasOK
Pratection collective antichute Q0K ChPasOK
Installation des moyens d'accés 0K ChPasOK
Consignations Q0K ChPasOK
Vidange 0K ChPasOK
Nettoyage 0K ChPasOK

Inertage 0K DhPasOK



5. Mesures spécifiques avant et pendant l'intervention
Ventilation continue

Ventilationmécanique ~ J0K  ChPasOK

Débit requs:.................... m/min

Durée minimale de purge avant entrée:................... min

Controle de I'atmeosphére en continu

Heure (xygéne H25 (1] Substance explosive Autre
min. 19% max 23% max. 10ppm max. 35 ppm max. 10% LIE

6. Apres l'intervention
(Check out équipements et intervenants Q0K OPasiK
Fermature de ['espace confiné Q0K CPasOK
Déconsignation Q0K DOPasiK

7. Feedback - problémes éventuels rencontrés
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