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Introduction géenérale

L'utilisation des produits chimiques pour améliorer la qualité de vie est une pratique répandue
a travers le monde. Cependant, s’ils peuvent étre bénéfiques, les produits chimiques peuvent
aussi présenter des effets indésirables pour les étres humains, les biens et I'environnement.
C’est pourquoi un certain nombre de pays et d'organisations ont mis au point, au fil des ans, des
lois ou des réglements requérant la transmission aux utilisateurs de produits chimiques de
I'information nécessaire, au moyen d'étiquettes ou de fiches de données de sécurité (FDS). La
communication d'information permet aux utilisateurs de produits chimiques d’en connaitre
I’identité et les dangers, et de prendre des mesures de protection appropriées pour leur utilisation
a l'échelle locale.

Outre les risques générés par ’utilisation de ces produits, il existe également des autres risques
liés aux stockages de ces derniers tels que le risque d’incendie, d’explosion, le risque de chute,
le renversement et la fragilisation des emballages, la pollution environnementale ...etc. D’ou la
nécessité de se conformer aux exigences des textes reglementaires algériens et aux standards
européens en matiére de gestion de stockage des produits chimiques.

La sécurité du magasin de stockage doit étre renforcee dés la conception, un stockage conforme
des produits chimiques nécessite la mise en place de différents moyens de sécurité pour prevenir
toute situation dangereuse mettant en danger la sante des travailleurs, I’environnement et les
biens.

Pour s’assurer de la conformité du stockage des produits chimiques, il est nécessaire de
connaitre les points suivants :

-La nature des produits chimiques stockés, la quantité et les dangers liés a chaque produit.

-L’¢état actuel des lieux de stockage des produits chimiques en se basant sur une check liste
d’inspection établie sur la base de la réglementation algérienne et européenne, afin de déceler
les écarts ou les situations de non-conformité.

L’objectif de notre travail est d’étudier la conformité de I’entrepdt du stockage des
produits chimiques, de soulever toutes les anomalies ou situations a risque sur les lieux de
stockage et enfin, de recommander des solutions a adapter au niveau de I’entreprise pour
préserver la sécurité des personnes, des installations et de I’environnement et étudier
I’évaluation des risques chimiques au niveaux de magasins de stockage des produits chimiques
par le logiciel « SEIRICH » .
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| Chapitre I Présentation du complexe GP1Z et retour d’expérience |

INTRODUCTION

Le complexe GP1/Z dénommé « JUMBO GPL » fait partie des complexes de liquéfaction, il
dépend directement de la division LQS (Liquéfaction et Séparation des Gaz) de 1’Activité
Aval de I’entreprise nationale SONATRACH.

Il est situé entre la centrale thermoélectrique de Mers EL Hadjaj a I’Est et les complexes de
GNL a I’Ouest il s’étend sur une superficie de 120 hectares (voir la figurel.l). Il a été
construit avec le concours d’un consortium japonais IHI-C-ITOCHI dans le cadre d’un contrat
clé en main en trois phases de construction, la premiére a été réceptionnée le 02 septembre

1983, la deuxiéme le 20 novembre 1998 et la troisieme a été réceptionnée mars 2010.

\E"\\\\“II
\\\\\ el
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» /@ \ PORT GA]

N @, |

MARS KL BANAY

Figure 1.1 : Plan de situation du complexe GP1Z
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| Chapitre I Présentation du complexe GP1Z et retour d’expérience |

En 1983 le complexe disposait de quatre trains de traitement GPL qui lui permettait de

produire 4.8 millions de tonnes par an, suite a une acquisition de deux trains supplémentaires

(extension du complexe en 1998) cette production a augmenté pour atteindre 7,2 millions de

tonnes par an et durant cette année le complexe a connu une nouvelle extension (ajout de 3

nouveaux trais) qui a augmenté la production a10, 8 millions de tonnes par an.

Le complexe a pour objectif le traitement d’une charge GPL venant de plusieurs gisements

du sud algérien (Hassi Messaoud et Hassi R’Mel etc....) pour la production des produits
PROPANE et BUTANE liquéfiés, il est dénommé JUMBO-GPL pour ses grandes capacites

de production.

I.1.Principales installations du complexe

>
>

vV V V V V V V V

YV VWV V V V

22 Spheres de stockage de la charge d’alimentation de 1000m3 chacune.

09 Trains de traitement du GPL dont trois nouvellement installés.
Chague train comprend les sections suivantes :

= Section déshydratation.
= Section séparation.
= Section réfrigération.
= Section huile chaude.
02 Unités de liquéfaction des boil-off.
Section dépentanisassions pour les trois trains de la phase 3.
Section démercurisation.
04 Bacs de stockage de propane basse température de 7000m3 chacun.
04 Bacs de stockage de butane basse température de 7000m3 chacun.
04 Spheéres de stockage de produits ambiants (propane et Butane) de 500m3 chacune.
01 Sphére de 500 m® de capacité pour le stockage du pentane.
02 Quais de chargement (Dlet M6) pouvant recevoir des navires d’une capacité
variante entre 4000 et 5000 tonnes de GPL.
01 Rampe de chargement de camions.
01 Station de pompage d’eau de mer.
01 Systeme de télésurveillance.
02 Stations électriques alimentées par SONELGAZ.

05 Salles de controle.
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06 Générateurs assurant 1’énergie de secoure du complexe.

>
» 02 Unités SIDEM de dessalement d’eau de mer.

» 02 Stations de traitement des eaux de rejet (WWT phase | et WWT phase 11).
» 01 Unité de déshuilage.

» 01 Unité de neutralisation des eaux de rejet chimiques.

1.2.0rganisation du complexe GP1/Z

Figure 1.2 : Organigramme du complexe GP1Z
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INF : Service Informatique.

ORG : Service Organisation.

1.3.Procédé technologique de production

Pour traiter le GPL on doit passer par la chaine de production illustrée sur la figure 1.3 ci-

dessous.
/'i; N
section de — - 000
| |séparation Propane G\
Qo0
i Déshydratation
Section section -} A
Stockage Déshydratation | | L Propane C3 Sgct.lqn .
de la charge Charge : : Réfrigiration
] Propane
)
2

Stockage l L

Propane u
i

réfrigéré

Alimentation E = |
GPL S

Chargement

3::::::::::::“: oo

Figure 1.3 : Schéma de principe du procédé de GP1Z

1.3.1.Section Stockage de I’alimentation

L'alimentation se fait a partir des champs gaziers et pétroliers de Hassi R'Mel et de Hassi -
Messaoud par le « Gazoduc 24 » via le terminal RTO situé sur le plateau de Béthioua.

L'alimentation de la section de déshydratation est effectuée par huit (08) pompes.

Les vingt deux spheres (22) sphéres sont réparties en quatre (04) groupes comportant chacun
quatre (04) spheres et deux (02) pompes d'alimentation. Une fois introduit dans les trains, le

GPL doit passer a travers les 04 sections suivantes (identiques pour tous les trains).

1) Section de Déshydratation :

Le but de cette section est de réduire la teneur d’eau dissoute dans le GPL de 100 ppm a 5

ppm en poids pour éviter ainsi la formation de glace et de bouchons de givre dans les parties
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froides de l'installation (réfrigération). Cette section comprend trois colonnes d’adsorption a

tamis moléculaires, a tout instant on a une colonne en service (en adsorption), 1’autre en

régenération et la derniere en attente.

Le GPL passe dans le sécheur qui est en adsorption du bas vers le haut, I’humidité est extraite

lors du passage du GPL a travers les tamis moléculaires. La durée de cette opération est de 36

heures, une fois cette durée dépassée le sécheur passe automatiquement en régénération, cette

derniére comprend les séquences suivantes :

7/

> Drainage (durée 1h) :
La vidange du sécheur se fait par 1’injection du gaz naturel sous une pression de 20

kg/cm?. Le GPL restant est acheminé vers les sphéres de charge.

> Dépressurisation (durée 30 mn):
Cette séquence sert a réduire la pression du sécheur de 20 kg/cm? a 3 kg/cm? et cela se

fait par I’évacuation de GN contenu dans le sécheur vers la section fuel gaz.

» Réchauffage (durée 11h) :
Le réchauffage se fait par le GN chauffé dans le four & une température de 280°C, il passe

dans le sécheur de haut en bas pour évaporer 1’eau contenue dans les tamis moléculaires.

» Refroidissement (durée 5h) :
Le secteur étant chaud apres la séquence de réchauffage, il est refroidi par le GN porté a

une température de 12 a 45 °c et une pression de 3kg/cm?.

» Pressurisation (durée 30 min) :
Avant le remplissage de la colonne par le GPL, il faut avoir sa pression de service qui est

de 20 kg/cm?, cette opération se fait par I’introduction de GN & haute pression.

> Remplissage : Cette opération consiste a mettre le sécheur en attente.

Dépentaniseur : 1l existe un seul dépentaniseur commun pour les 06 trains, son réle est
d’¢liminer les traces de pentane contenues dans le butane. Le dépentaniseur est une
colonne constituée de 50 plateaux a clapets. Le butane sortant de la téte du dépentaniseur,
mélangé au reste du butane non dépentanisé est envoyé a la section de réfrigération. le
pentane recueilli du fond du dépentaniseur sera refroidi par aéroréfrigérant, et envoyé vers

le stockage ambiant.
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2) Section de séparation :

C’est la section qui assure la séparation du GPL en deux produits finis propane et

butane en plus de tres faibles quantités d’éthane et de pentane.

Le GPL déshydraté avant de passer au fractionnateur doit étre porté a sa température

d’ébullition (71°C), en passant a travers trois pré- chauffeurs :

a) Le premier est chauffé par le produit de fond du dééthaniseur.

b) Le second par les produits de fond du fractionnateur.

c) Le troisiéme par I’huile chaude provenant du four.
Le GPL ainsi préchauffé a 71°C passe directement dans le fractionnateur (il est constitué de
55 plateaux a clapets) ou il est séparé en (propane + éthane) en téte de colonne et en (butane +

pentane) au fond de la colonne.
Les produits de téte de colonne sont condenses et récupérés au niveau du ballon de reflux.

Les produits de fond de colonne (butane) sortent a une température de 110°c préchauffent la
charge GPL et passent vers les aéro-réfrigérants et terminent dans les sphéres de stockage a

température ambiante afin d’étre expédiés sur le marché national.

% Dééthaniseur : Dans le but de produire du propane commercial, plus au moins pur, les
produits de téte de colonne passent au dééthaniseur, ce dernier est une colonne de
fractionnement équipée de 25 plateaux a clapets. Le gaz riche en éthane sortant de la

partie supérieure du dééthaniseur est utilisé comme combustible du four.

Le propane sortant du fond de la colonne a une température de 62 °C se dirige
directement vers le premier préchauffeur du fractionnateur, passent vers les aéro-réfrigérants
et terminent dans les sphéres de stockage a température ambiante afin d’étre expédiés sur le

marche national.

3) Section de Réfrigération :

Le but de cette section est de refroidir les produits finis a leur température de stockage (-42°c
pour le propane et —9°c pour le butane). Les produits passent par un deuxiéme déshydrateur
de 5 ppm a Oppm, ils sont ensuite réfrigérés par trois (03) echangeurs suivant un cycle fermé
formant une boucle de réfrigeration au propane : le fluide utilisé comme réfrigérant est le

propane.
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Le propane est évaporé dans les échangeurs de chaleur, cette évaporation provoque

I’abaissement de la température du produit a réfrigérer.

Une partie du propane refrigéré sera comprimée et envoyée au dééthaniseur de la section de
séparation comme réfrigérant de téte de colonne. La vapeur de propane générée dans les
ballons d'aspiration, les condenseurs de téte des deéthaniseur et les dispositifs de réfrigération
du butane sont comprimeés par un compresseur centrifuge a trois (03) étages entrainé par une
turbine a gaz. Elle est ensuite condensée dans les condenseurs de type aéroréfrigérant. Les

produits finis sont ensuite canalisés vers les bacs de stockage.

4) Section de I’huile chaude :

Cette section est utilisée comme source de chaleur pour le troisiéme pré- chauffeur, les
rebouilleurs et finalement pour le gaz naturel de régénération utilisé a la section de

déshydratation. L huile sort du four a une température de 180°C.

1.3.2.Stockage et expédition

Deux sections sont prévues pour le stockage des produits finis, une section de stockage a

basse température et 1’autre pour le stockage a température ambiante.

1) Stockage a basse température :
Six bacs de 70000m3 chacun prévus pour le stockage des produits finis, trois pour le propane
commercial, deux pour le butane commercial, et un pour le bupro (actuellement il sert pour le
stockage du butane commercial). Les produits finis sont stockés dans ces bacs a leur
température de bulle, Iégérement au dessus de la pression atmosphérique (propane :-41C,
butane :-4C, bupro :-23C). Chaque bac est équipé de trois pompes de chargement, d’une
pompe de circulation et d’une pompe d’évacuation inter-paroi. Les pompes de chargement
sont utilisées comme leur nom 1’indique pour le chargement des navires avec un débit de
500m3/h chacune. La pompe de circulation est utilisée pour maintenir sous froid le circuit de
chargement par navire avec un débit de 1680m3/h. La pompe de circulation est utilisée pour
maintenir sous froid le circuit de chargement par navire avec un débit de500m3/h. La pompe
d’évacuation inter-paroi est utilisée pour vidanger 1’espace annulaire vers 1’intérieur du bac en
cas de débordement de celui-ci avec un debit de 25m3/h. La pression dans les bacs est
maintenue dans la gamme 300 a 800 mmH2O par I’intermédiaire de la section BOG

(récupération des gaz torchés).
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Les produits stockés a basse température sont destinés essentiellement pour le marché

international (I’exportation).

2) Section BOG (récupération des gaz évapores) :
La pression a tendance a augmenter dans les bacs a basse température a cause de
I’évaporation des produits finis (propane et butane commerciaux), de ce fait la section BOG a
pour but de récupérer ces gaz évaporés, de les comprimer, de les condenser et de les refroidir
puis les renvoyer vers les bacs a leur temperature de stockage afin de maintenir la pression

dans les bacs entre 300 et 800mmH20O et par conséquent éviter une surpression.

La section BOG est composée de deux unités, une unité BOG propane et une unité BOG
butane. L’unité BOG propane est dotée de 05 compresseurs a pistons, d’un ballon d’aspiration
des vapeurs de propane, d’un ballon récepteur de condensat propane et de 03 économiseurs
(refroidisseur). L’unit¢é BOG butane est par contre dotée de seulement 03 compresseurs a
pistons a cause du débit d’évaporation du butane qui est moindre par rapport au débit
d’évaporation du propane, de 02 économiseurs, d’un ballon d’aspiration des vapeurs de

butane et d’un ballon récepteur de condensat butane.

3) Stockage a température ambiante
Cette section est destinée pour le stockage a température ambiante et sous pression des
produits propane, butane, bupro, et pentane dans 05 réservoirs sphériques de 500m3 chacun.
La pression dans les spheres peut varier entre 0.5 et 18Kg/cm2 en fonction de la température

ambiante et de la composition du produit.

Les produits stockés a température ambiante sont destinés pour le marché national.

4) Section chargement camions
Les opérations de chargement des camions sont les mémes qu’il s’agisse de propane, de
butane, de bupro ou de pentane et celles-ci se font par le biais de pompes et de bras de
chargement.
04 pompes et 03 bras de chargement sont prévus pour I’opération de chargement du butane’

trois pompes et 02 bras pour le propane et 02 pompes et un bras pour le pentane.

Le contrdle des opérations de chargement des camions se fait au moyen d’un compteur au
niveau de chaque bras. Le volume requis de produit a charger est réglé sur le compteur et dés

que le volume nécessaire est atteint, le chargement est automatiquement interrompu.
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5) Section chargement navires

Deux jetées sont prévus pour le chargement des navires, la jetée M6 et la jetée D1.

Deux circuits de chargement distincts de GPL sont prévus pour le chargement du propane ou
bupro et pour celui du butane. Le débit de chargement maximum est de 4000m3/h pour la
jetée D1 pour les petits navires et 10000m3/h pour la jetée M6 pour les gros navires. Le

chargement peut s’effectuer simultanément sur les 02 jetées D1 et M6.

6) Section de transfert de produit réfrigere :

Il est possible de transférer du propane et / ou du butane réfrigéré a partir des bacs a basse
température vers la section de stockage ambiant pour assurer le chargement des camions
lorsqu’il est impossible d’avoir du produit ambiant a partir des trains de procédés et vers la

section de stockage de la charge lorsque le produit est hors spécifications ou contaminé.

Dans les deux cas, le transfert peut étre réalisé au moyen des pompes de transfert avec un

débit maximum de 200m3/h et des réchauffeurs de produits réfrigérés.

|.4.Retour d’expérience

On tient a signaler que durant toutes ces années il n’y a jamais eu d’accidents ou d’incidents
au sein de D’atelier de stockage des produits chimiques mais il conviendra cependant de
signaler que le risque zéro n’existe pas et qu’il vaut mieux prévenir que guérir. Pour cela il
est important d’étre vigilant et prendre toutes les mesures de prévention concernant la
manipulation et le stockage des produits afin d’assurer la sécurité des installations de
préserver la santé humaine et I’environnement.

On a quelques exemples d’accidents liés aux produits chimiques extraits d’une base de

données EPICEA. (Voir le tableau 1.1).
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Tableau 1.1 : Exemples d’accidents extraits de la base de données EPICEA

Exemples d’accidents extraits de la base de données EPICEA

Etiquetage non conforme avec
reconditionnement

Un agent de nettoyage, faisant son travail dans un atelier
d'ajustage, a soif. Voyant en évidence sur un établi une
bouteille contenant un liquide rose et croyant que c’est du
sirop de fraise (ne sachant pas bien lire le francais), la victime
en boit une certaine quantité avant de s'apercevoir qu'il
s'agissait en fait d'un acide. Elle en vomit une partie.
Les pompiers appelés perdent un temps précieux a identifier
le produit : avec trés peu d’odeur et mis dans une bouteille
alimentaire, I'étiquetage apposé ne comporte pas de symbole
de risque et est trés peu lisible. Une fois le produit connu (de
I’acide sélénieux utilisé par les mécaniciens pour oxyder
différentes pieces métalliques), la victime peut étre secourue :
elle a des brllures de I'appareil digestif.

Nettoyage ou entretien

Un agent de maintenance effectue le nettoyage d’une salle.
Pour enlever des traces de ciment sur le sol, la victime verse
de I'acide chlorhydrique dans un seau ayant contenu de I'eau
de Javel. Le mélange des deux produits provoque une
réaction chimique avec un dégagement de vapeurs irritantes,
ce qui occasionne une affection respiratoire avec
hospitalisation de la victime.

Transformation d’un fiit sans
dégazage préalable

Un ouvrier décide de transformer en poubelle un fat vide de
200 litres ayant contenu un diluant organique. Il le découpe
au chalumeau alors que les bondes du f(t sont en place et
qu’il contient encore des traces du diluant. Il est tué et trois
autres personnes sont blessées par [’explosion de
I’atmosphére explosible (mélange vapeur du diluant-air)
contenue dans le fat.
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Chapitre 11 :

Géneralités sur les produits
chimiques et leur stockage
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Introduction

Le stockage des produits chimiques assure leur disponibilité afin d’éviter toute
rupture pouvant causer 1’arrét de la production, on Yy trouve un grand nombre de produits
chimiques trés divers (substances et préparations) conditionnés pour la plupart en petits
volumes. Ces produits peuvent étre sous forme différents états physiques (solide, liquide, gaz,
aérosols).

Sa présence au sein de ’entreprise rend les risques plus dangereux et difficiles a
maitriser, parmi ces risques on peut citer : risques d’incendie ou explosion ; effets toxiques
généraux...etc.

La diversité de la nature et de la forme des produits, ainsi que les différents matériaux
d'emballage utilisés (verre, plastique, metal, carton, papier...) viennent encore

compliquer la situation. [1]

I1.1.Types de stockage des produits chimiques

La situation telle que l'on peut larencontrer dans un certain nombre d’entreprises
peut se schématiser ainsi :

» Un magasin « central », commun a plusieurs laboratoires et structures, assure le
stockage a long et moyen terme des produits ;

» Chaqgue laboratoire dispose d'un stockage tampon dans une ou plusieurs armoire(s),
dans des placards sous les paillasses, sur des étageres, dans un réfrigerateur ; ce
stockage tampon correspond a des besoins a court ou a moyen terme ou a des
besoins particuliers au laboratoire ;

» Quelques produits, théoriguement en cours dutilisation, sont stockés sur les
paillasses ou dans les sorbonnes ;

» Malheureusement, on rencontre parfois également des stockages « sauvages » dans
des sorbonnes plus ou moins désaffectées, dans des éviers, sur le sol, le long des murs,
devant des extincteurs ou des issues de secours... et jusque sur les tables ou bureaux.

Cette activité de stockage génere des risques dont I'analyse permet de proposer des

mesures de prévention adaptées. [1]
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I1.2.Les principaux risques liés au stockage des produits chimiques

Les risques principaux engendrés par un stockage de produits chimiques de laboratoire
sont les suivants :

11.2.1.Le risque d'incendie ou d'explosion

La présence d'un stockage de produits chimiques rend les incendies plus dangereux et
difficiles a maitriser. D'autre part, les fuites sur un récipient ou lors d'un transfert peuvent

favoriser le départ ou la propagation d'un incendie ou d'une explosion. [7]

11.2.2.Le risque de chute ou de renversement d‘emballage

Ces incidents peuvent survenir lors d'une intervention humaine ou en son absence, ils
peuvent avoir pour origine un encombrement excessif, un empilage hasardeux, un mauvais
rangement des produits ou des défauts de conception du local de stockage
(dénivellation, éclairage insuffisant). En l'absence d'intervention humaine peuvent se
produire des ruptures ou chutes de supports (fragilisés par la corrosion par exemple) ainsi
que l'effondrement d'empilages mal reéalisés. Ces incidents peuvent entrainer des atteintes
physiques (contusions, plaies), des brilures chimiques et des intoxications, principalement
par inhalation. L'évaporation d'un produit inflammable répandu hors de son emballage peut
également rendre I'atmosphére du local de stockage explosible avec tous les risques que ce

genre de situation peut induire. [7]

11.2.3.La fragilisation des emballages

Des procédures de stockage non adaptées peuvent entrainer une fragilisation des
emballages a l'origine de fuites ou de ruptures accidentelles, de pollution, de réactions
dangereuses ou d'accidents. Les matériaux d'emballage ou de flaconnage sont susceptibles de
se dégrader :

* Sous l'effet du froid (perte d'élasticité et moindre résistance mécanique des plastiques,
rupture d'un récipient en verre lors du gel d'une solution aqueuse...) ;

* Sous l'effet de la chaleur (fluage des plastiques, sensibilité accrue au pouvoir solvant du
produit contenu) ;

« Sous I'effet de la lumiere (UV) (fragilisation des plastiques) ;

« Sous l'effet de I'atmosphere du local de stockage (corrosion des emballages métalliques,
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fragilisation par absorption de vapeurs) ;

* Sous l'effet d'une surpression interne (rupture d'emballage).
Aussi en cas d'incendie ou de détérioration, les emballages des produits peuvent se mélanger
les uns avec les autres en provoquant des réactions chimiques dangereuses : dégagement
de gaz toxique, projections, inflammation, explosion... et cela est due a ’incompatibilité

entre les produits chimiques. [7]

11.2.4.Les facteurs influencant le risque chimique

Un stockage non adapté aux caractéristiques d'un produit peut induire une modification
ou une dégradation qui le rend plus dangereux, que ce soit au stockage ou lors de son
utilisation ultérieure.

Certains produits craignent :

« L'humidité (produits hygroscopiques, prenant en masse, hydrolysables, dégageant
des gaz extrémement inflammables au contact de I'numidité tels les métaux alcalins et
leurs hydrures...) ;

« La chaleur (produits sublimables, peroxydables, polymérisables...) ;

« Le froid (produits cristallisables, gélifiables, émulsions...) ;

e La lumiere (UV) (produits peroxydables, polymérisables...) ;

« Le contact avec I'oxygéne de l'air (produits oxydables, peroxydables, poudres

métalliques...).
Une durée excessive de stockage peut également provoquer une dégradation ou une évolution
importante du produit, entrainant une différence notable entre le contenu de I'emballage et

les indications de I'étiquette. [7]

11.3.Aspects du risque chimique

Le danger est une propriété intrinséque a 1’agent chimique utilisé ou stocké voire fabriqué qui
est susceptible de provoquer des effets nuisibles pour la santé, les installations et /ou
I’environnement. La nature du danger résulte des propriétés physicochimiques
(inflammabilité, explosivité) ou toxiques (C.M.R). Ainsi, I’agent chimique, soumis a un ENS
(événement non souhaité), est susceptible de générer en cas d’exposition humaine et/ou
environnementale plusieurs aspects de risque chimique :

e Risques pour la santé par inhalation, par contact cutané ou par ingestion,

¢ Risques incendie et/ou explosion
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e Risques environnementaux (pollution de I’air, de I’eau ou du sol).
-
P-
-
-

L

Figure 2.1 : Caracteérisation des dangers et du risque chimique

11.4.Les effets des produits chimiques sur I'homme :

L'effet toxique de substances dangereuses n'est pas le méme sur tous les organes :

11.4.1.Effet aigu - Le terme "aigu" qualifie une "manifestation rapide et de courte durée" et,
dans le cas précis des produits chimiques, généralement une exposition courte avec un
effet immédiat (moins de 24 heures).

11.4.2.Effet chronique - Le terme chronique qualifie une "manifestation lente et de longue

durée” et fait généralement référence a une exposition répétée associée a un delai long

entre la premiere exposition et la manifestation d'effets négatifs sur la sante.
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11.4.3.Effet aigu et chronique - Une substance peut conduire a des effets aigus et chroniques.
Par exemple, une exposition unique a des taux élevés de disulfure de carbone peut entrainer
une perte de connaissance (effet aigu), mais une exposition quotidienne répétée pendant
des années a des concentrations beaucoup moins importantes peut conduire a des

Iésions du systéme nerveux central et périphérique, et du cceur (effets chroniques).

11.4.4.Effet réversible (temporaire) - Un effet qui disparait quand I'exposition au
produit chimique cesse. Dermatite de contact, maux de téte et nausées suite a une

exposition aux solvants sont autant d'exemples d'effets réversibles.

11.4.5.Effet irréversible (permanent) - Un effet qui aura un impact durable et nuisible sur le
corps, méme quand I'exposition au produit chimique a l'origine de cet effet cesse. Les cancers

dus a une exposition a un produit chimique sont un exemple d'effet irréversible.

11.4.6.Effet local - L'effet nocif d'un produit chimique au point de contact ou d'entrée

dans le corps, brhlure de peau.

11.4.7.Effet systémique - désigne un effet négatif sur la santé qui intervient loin du
point de contact avec le corps. Les substances ayant des effets systémiques ont
souvent des "organes cibles" dans lesquels ils saccumulent et exercent leur effet

toxique. [8]

11.5.Voies d'exposition

Les produits chimiques peuvent entrer dans le corps humain et autres organismes

vivants par un nombre de voies différents, ou "voies d‘exposition.
Les quatre voies d'exposition clés sont : la pénétration par la peau ou I'absorption cutanée,

par la voie respiratoire et particulierement les poumons ou par inhalation, par l'appareil

digestif ou par ingestion, et par les yeux.
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Figure 2.2 : Voies d’exposition

11.6.Exemple de maladies d’origine chimique et substances en causes

Tableau 2.1 : Exemple de maladies d’origine chimique et substances en causes

Organes touchés

Peau et muqueuses

Appareil
respiratoire

Systeme nerveux

Pathologies

Irritations, ulcérations, eczémas

Cancers

Asthme, pneumopathie
d’hypersensibilité, hyperréactivité
bronchique non spécifique,

pneumoconioses. ..

Cancers

Polynévrites, tremblements,

Produits ou familles de produits
en cause

Solvants, acides et bases, ciment,
résines epoxydiques, huiles,
graisses...

Arsenic, goudrons, huiles minérales,
brais

Silice, amiante, bois, farine, iso
cyanates organiques, métaux,
bagasse, coton, acides, bases,
certains solvants, brouillards
d’huile...

Amiante, fibres minérales (fibres
céramiques réfractaires), poussieres
de bois, nickel, chrome, arsenic,
goudrons...

Solvants organiques, plomb,
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Reins, vessie, foie

Sang
Ceeur et appareil
circulatoire

11.7.Les effets des produits chimiques sur I’environnement

troubles psychiatriques, syndrome
parkinsonien...

Tumeurs cérébrales

Néphrites, hépatites...

Cancers

Anémies, leucopénies
Leucémies

Angines de poitrine, infarctus

Troubles du rythme cardiaque

mercure, bromure de méthyle,
oxyde de carbone...

Nitrosamines

Tétrachlorure de carbone, plomb,
mercure, cadmium, hydrogene
arsénié, chlorure de vinyle, amines
aromatiques. ..

Nitrosamines, amines aromatiques,
colorants, hydrocarbures
polycycliques aromatiques (HPA),
chlorure de vinyle, arsenic,
dioxines...

Plomb, benzéne

Benzéne, oxyde d’éthylene,
pesticides

Dérivés nitrés du phénol, plomb,
oxyde de carbone, pesticides,
organophosphorés...

Hydrocarbures halogénés (fréons,
halons), oxyde de carbone

Les produits chimiques dangereux synthétiques sont rejetés depuis le lieu de travail dans

I’environnement sous forme de liquides, de poussicres, de fumées ou de gaz.

Ces émissions peuvent étre volontaires (partie du procédé de production) ou accidentelles

(accidents industriels et fuites).

Les rejets volontaires de substances chimiques dans 1’environnement existent sous forme de :

» Déchets : résidus de produits dangereux, et tous matériaux contaminés utilisés dans

le procédé de production (vétements, gants, poussiére de bois, etc...) qui sont soit déverses

dans des décharges, traités dans des sites spécialisés ou brllés dans des incinérateurs. Les

déchets existent aussi sous forme :

= D’émissions rejetées dans 1’environnement par des cheminées, des systémes

d’extraction ou de ventilation et par les fenétres ; et

= De déversements accidentels dans les eaux usées, les tuyaux et les

écoulements.
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» Produits manufacturés : Lors de leur utilisation, les produits manufacturés

peuvent rejeter des produits chimiques dans I’environnement. De plus, de

nombreuses substances chimiques sont libérées dans 1’environnement.

Une fois rejetes, ces produits interagiront finalement avec Iair, le sol et I’eau.

I ENVIRONNEMENT : Milieux (air, sol, eau) et organismes vivants (animaux, plantes)

Energie et Industrie
transport chimique

1 1

|

Activités utilisant des Métallurgie
produits synthétiques / métaux
industriels

Exploration,
production et
raffinage

Ressources
renouvelables

Métaux et

exploitation
miniére

Ressources fossiles
(charbon, gaz, pétrale)

Sous la surface de la Terre Ressources minieres

Figure 2.3 : Origine de la pollution chimique

I1.8.1dentification des dangers d’une substance chimique :

Les produits chimiques sont identifiables par leur étiquetage, qui comporte des symboles
noirs sur fond orangé-jaune et des informations écrites.

11.8.1.L étiquetage :

L'étiquette constitue l'outil de base pour informer I'utilisateur sur la classification des dangers

d'un produit et surtout sur les précautions a prendre. On la trouve sur les fats, les bidons, etc.

Elles doivent toujours étre attachées au récipient, et correspondre exactement au

produit chimique qui s'y trouve.

21| Page




| Chapitre 1

Généralités sur les produits chimiques et leur stockage |

Identité du fournisseur
(fabricant - distributeur)

Nom du produit

o Société chimique de La Plaine Saint Denis )
Boulevard Jaurés - 93209 SAINT DENIS - Tél 09 23 29 69 96

(substance ou mélange)

Pictogrammes

de danger ™|
-

MENTION D’AVERTISSEMENT
indiquant le degré relatif du danger

MENTIONS DE DANGER

Phrase décrivant la nature et le degré
du danger constitué par le produit
chimique

CONSEILS DE PRUDENCE
Phrases décrivant comment stocker,
manipuler ou éliminer le produit
chimique et que faire en cas d’inci-
dent ou d’accident.

Informations supplémentaires
complétent éventuellement les
informations fournies dans les
mentions de danger et de conseils
de prudence.

Acide chlorhydrique concentré (>25%)

HCI(aq)
C>25%
T~ P
6
\ -
H272 (L3): Peut provoquer ou aggraver un incendie ; comburant
H314 (1A): Provoque des brilures de la peau et des Iésions oculaires graves

P220: Tenir/Stocker a I'écart des vétements/.../matiéres combustibles

P260: Ne pas respirer les poussiéres/fumées/gaz/brouillards/vapeurs/aérosols

P280: Porter des gants de protection/des vétements de protection/un équipement de protection
des yeux/du visage

P305+P351+P338: EN CAS DE CONTACT AVEC LES YEUX : rincer avec précaution a |'eau pendant
plusieurs minutes. Enlever les lentilles de contact si la victime en porte et si elles peuvent étre
facilement enlevées. Continuer & rincer

P310: Appeler immédiatement un CENTRE ANTIPOISON ou un médecin

P302+P352: EN CAS DE CONTACT AVEC LA PEAU : laver abondamment a |'eau et au savon

&N° cAs : 7647-01-05  N° CE: 231-595-7 (>25%)) 1L

N T

N° identifiant du Chemical N° d’identification Quantité
Abstract Service (CAS) européen du nominale
produit (CE)

Figure 2.4 : Informations réglementaires d’étiquetage des produits chimiques

On trouvera en particulier :

1) Les pictogrammes de risques qui en indiquent le type et la gravité du danger ;

2) Les phrases conventionnelles de risques (R) qui en précisent la nature et la cible et

sont assorties d’un commentaire descriptif ;

3) Les phrases conventionnelles de conseils de prudence (S) donnent les mesures de

sécurité a prendre ;

4) Le numéro CAS qui permet de retrouver directement, dans les bases de données ou la

bibliographie, des informations plus détaillées assorties d’'un commentaire descriptif.
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11.8.2.Les principaux types de dangers et leurs symboles

Tableau 2.2 : Les principaux types de dangers et leurs symboles

Produits qui, par inhalation, ingestion ou pénétration cutanée
en petites quantités, entrainent la mort ou des effets aigus ou
chroniques.

toxique

Produits qui, par inhalation, ingestion ou pénétration cutanée
en petites quantités, entrainent la mort ou des effets aigus ou
chroniques.

nocif, irritant

Produits pouvant exercer une action destructive sur les tissus

vivants.
corrosif
‘ Peut avoir ou est présumé avoir de grave effets sur la santé
danger pour
la santé

Produits pouvant s'enflammer facilement en présence d'une
source d'inflammation a température ambiante (< 21°C).

inflammable

@ Pour les gaz qui sont stockés sous pression
bouteille gaz

Produits pouvant favoriser ou activer la combustion d'une
substance combustible. Au contact de matériaux d'emballage
(papier, carton, bois) ou d'autres substances combustibles, ils
peuvent provoquer un incendie

comburant
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Ce sont des liquides ou des solides capables d'exploser
sous l'action d'un choc, d'un frottement, d'une flamme ou de

chaleur
explosif
% Produits qui peuvent présenter un risque immédiat ou différé
pour une ou plusieurs composantes de I'environnement (cad
capables, par ex de causer des dommages a la faune, a la flore
dangereux

ou de provoquer une pollution des eaux naturelles et de l'air).
pour I'environnement

11.8.3.Fiches de données de sécurité

Une Fiche de données de sécurité ou Fiche de sécurité (FDS) - Material Safety Data
Sheet (MSDS) en anglais - est un document fournissant des informations sur les risques de
santé potentiels liés a l'exposition a des produits chimiques ou a d'autres substances
potentiellement toxiques ou dangereuses. La FDS contient aussi des informations sur les
méthodes de travail slres et les mesures de précaution a prendre lors de la manipulation du

produit concerné.
11.8.3.1.Le contenu des Fiches de Données de Sécurité

Sur les fiches de données de sécurité rédigees selon la norme ANSI Z400.1-1998, les

informations sont classées dans seize rubriques :

1. Informations sur le produit: identification du produit (nom scientifique, nom

courant, N° CAS), nom, adresse et numéros de secours du fabricant et/ou de

I'importateur.

2. Composition / Informations sur les composants

3. ldentification des dangers: Données sur l'inflammabilité, la réactivité, les
risques chroniques...

4. Premiers secours: Description des premiers secours a porter en cas d'urgence,
par exemple, en cas d'ingestion ou d'inhalation de la substance ou lorsque

celle-ci est entrée en contact avec les yeux ou la peau.

24 |Page



| Chapitre 1

Généralités sur les produits chimiques et leur stockage

10.

11.

12.

13.

Mesures de lutte contre I'incendie: Moyens d'extinction & utiliser, point
d'éclair ou d'inflammation du produit, classes de lutte contre I'incendie, limites
supérieure et inférieure d'inflammabilité, produits de combustion dangereux,
renseignements sur la prévention des explosions et des incendies.

Mesures a prendre en cas de dispersion accidentelle: Mesures a prendre
lorsque la substance chimique est accidentellement répandue sur le sol ou dans
I'air, ou déversée dans les riviéres, voies navigables, sources d'eau potable ou
non potable, en mer, etc.

Précautions de stockage, d'emploi et de manipulation: Informations sur les
procédures recommandées pour la manipulation/I'emploi et le stockage de la
substance chimique.

Procédures de contrdle de I'exposition des travailleurs et caractéristiques
des equipements de protection individuelle: Cette rubrique contient souvent
les seuils ou limites d'exposition par pays (classées par forme d'exposition ou
de surexposition), ainsi que les moyens de protection individuelle
recommandés ou requis par la loi (protection respiratoire, protection de la peau,
protection des yeux et du visage, etc.)

Propriétés physico-chimiques: Informations telles que la pression de vapeur,
la densité de vapeur, le poids specifique, la solubilit¢ dans l'eau ou
hydrosolubilité, lI'apparence, le type d'odeur, le point de cuisson, la valeur pH,
la viscosité, le taux d'évaporation, le point de congélation,...

Stabilité et réactivité: informations sur la stabilité de la substance, les
conditions a éviter, les substances ou matériaux non compatibles, les produits
de dégradation dangereux, etc.

Informations toxicologiques: Informations sur la toxicité aigué et chronique
de la substance, éventuellement des données sur les propriétés cancérogenes
connues ou sur les tests en laboratoire.

Informations écotoxicologues: Informations sur I'écotoxicité ou la nuisibilité
pour l'environnement du produit, I'analyse des composants, la biodégradabilité
dans différents milieux, etc.

Instructions pour I'élimination des déchets: Cette rubrique contient souvent
des références a la législation locale a respecter par lutilisateur lors de

I'élimination des produits chimiques dangereux.
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14. Informations relatives au transport: Nom d'expédition, classe de danger,
numero UN, groupe d'emballage.

15. Informations réglementaires: Classification de la préparation, exigences en
matiere d'étiquetage.

16. Autres informations: Eventuellement une liste des abréviations utilisées, des
références aux Directives de I'U.E. et aux normes européennes ou

internationales, gestion de la version des FDS,...

La fiche de données de sécurité doit étre datée et fournie :

e A lapremiére livraison ;

e Aprés toute révision significative de ses propriétés ou des précautions a
prendre ;

e A tous les utilisateurs ayant recu le produit dans les 12 mois qui précédent
la révision de cette fiche.

11.8.4.Fiche toxicologique

La fiche toxicologique, contrairement a la fiche de données de sécurité, n’est pas obligatoire,

ces fiches regroupent les points suivants :

Les caractéristiques physico-chimiques ;

Les risques pathologiques, toxicologiques ... ;

La réglementation (hygiene et securité du travail, protection du voisinage, protection
de la population, du transpott...) ;

Les recommandations techniques pour le stockage et les manipulations ;

La prévention médicale ;

La bibliographie.
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Chapitre 111 :

Etat des lieux de ’atelier de
stockage du complexe GP1Z
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Introduction

Dans ce chapitre nous allons décrire en premier lieu le magasin de stockage, ensuite identifier
et recenser les différents produits pour y repérer les anomalies. Puis nous allons étudier
I’incompatibilité des produits stockés dans le magasin pour réduire les anomalies et le

réaménagement du magasin en tenant compte les régles de I’'incompatibilité¢ des produits.

I11.1.Description générale de I’atelier de stockage

Le complexe GP1Z stocke une gamme trés importante de produits chimiques pour la
maintenance des équipements, matériel....etc d’une part et d’autre part pour I’analyse des
produits finis. Ces produits sont stockés dans une aire de stockage situé au voisinage du

département approvisionnement.

Cette aire appartient au département approvisionnement c’est un abri en charpente
métallique avec un toit en TN 40 (toles ondulees) de dimension 33 x 36 m a ’intérieur il ya
un locale en dur appartenant au département technique destiné au stockage des produits
chimiques utilisés par le laboratoire ayan une dimension de 12.00 x 5.01 m et une cuvette de

rétention en dur pour la citerne de kérosene de dimension 2.70 x 1.56 m.

I11.2.Systeme de gestion du stockage des produits chimiques

Le stockage des produits chimiques du complexe GP1Z est géré par un systeme appelé

« systéme approvisionnement ».
Les objectifs principaux a atteindre par un service gestion des stocks sont :

» Fournir un niveau de service satisfaisant aux utilisateurs (disponibilité des
matériaux) ;
» Minimiser les fonds immobilisés en stocks.
Pour déterminer QUAND et COMBIEN réapprovisionné 1l existe deux méthodes principales :
1) Sur la base d’une révision périodique a la fin de chaque mois ou d’une période
déterminée comme optimum, on déclenche un réapprovisionnement pour une
quantité basée sur le solde courant.
2) Détermination d’un point de commande calculé comme optimum et
déclenchement du réapprovisionnement quand le stock est égal ou inférieur a

ce niveau, pour une quantité préétablie.
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Dans le cas du systéme Gestion de stocks du complexe GP1Z, il a été décidé d’appliquer la

méthode du point de commande.

> Le point de commande ou niveau de réapprovisionnement : pour chaque article est
défini sur la base de la consommation prévue pendant le délai de
réapprovisionnement, augmenté d’un stock de sécurité.

» Le stock de sécurité: il assure la couverture d’écarts éventuels entre les
consommations et délai réel et les consommations et délai prévu. Le niveau du
stock de securité(le colt) dépend du niveau de service souhaité (probabilité de
rupture).

I11.3.Situation actuelle de I’atelier de stockage des produits chimiques

Les schémas ci-dessous représentent 1’emplacement réel des produits chimiques
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Stockage de produits chimiques du laboratoire

Figure 3.1 : Schéma représentatif de la situation actuelle de I’atelier de stockage des produits chimiques du département approvisionnement
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Figure 3.2 : Schéma représentatif de ’atelier de stockage des produits chimiques du laboratoire (département technique).
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>

Les anomalies détectées

Apres notre inspection du site de stockage central des produits chimiques on a soulevé
quelques anomalies :

a)

>

Y VY

YV V V V

O
-

vV VvV VvV ¥V VvV VY VY V V

Site de stockage département approvisionnement

Le local est doté de deux porte I'une est bloquée par le stockage des produits el I’autre
(la porte d’entrée), ses dimensions sont inadaptées aux flux d’entrés et sortic des
produits.

Absence d’extincteurs a I’extérieur du dépot, et leur insuffisance au sein du local.
L’emplacement du dépot est trop prés du département approvisionnement d’ou un
risque de propagation d’incendie ainsi que 1’exposition du personnel ;

Le dépbt est construit en charpente métalligue ce qui permet la pénetration des
rayonnements du soleil et des intemperies ;

Quelques bouteilles de gaz sont sans étiquettes d’identification ;

Existence des caisses en bois du matériel de maintenance qui pourra amplifier les
risques en cas d’incendie ;

Insuffisance de nombre de douchettes de sécurité ;

Absence de ventilation et d’extracteurs ;

Présence de bouteilles de gaz vides ;

Le revétement du sol n’est pas adéquat.

Site de stockage département technique (laboratoire)

Absence d’aération ;

L’éclairage ne fonctionne pas ;

Encombrement de 1’espace di a la présence des cartons inutiles ;
Les extracteurs ne fonctionnent pas ;

Absence d’extincteurs et de douche de sécurité ;

Absence de climatisation ;

Absence d’hygiene ;

Les supports ne sont pas fixés et n’ont pas de cuvette de rétention;

La lumiére du soleil pénétre a I’intérieur ;
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» L’atelier de stockages des produits chimiques se trouve loin du laboratoire ce qui
favorise le stockage tampon au niveau du laboratoire et favorise le transport et les
risques d’accidents induits ;

» Manque de produits absorbants destinés a la récupération des produits en cas de
dispersion accidentelle ;

» Manque d’appareil respiratoire isolant a I’extérieur du local.

> Le local de stockage des produits chimiques du département technique est encombré
par les produits périmés et non utilisés et qui sont pas séparés des autres produits
utilisés. (Voir annexe)
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I11.4.La démarche générale suivie dans la description détaillée des produits stockés

L’organigramme Ci-dessous schématise les principales étapes suivies dans 1’étude

d’état des lieux de la zone de stockage du complexe GP1Z :

Lister tous les produits
présents dans ’entreprise

A 4

Identifier les classes de
dangers des produits

rhiminiiac ctnrlcde

Se reporter a I’étiquetage du

A 4

produit et a la fiche de
données de sécurité (FDS)

A

A 4

Repérer les incompatibilités
des produits : voir le tableau
des incompatibilités

Produits pouvant étre stockés
ensemble (symbole +)

Produits pouvant étre stockés
ensemble que si certaines
conditions sont appliquées
(svmhnle M)

Produits ne pouvant pas étre
stockés ensemble (symbole -)

y

Privilégier les petits

<
<

Stocker les produits en tenant
compte de leur incompatibilité

A 4

Veillez a ce que les étiquettes
ne soient jamais enlevées des
emballanes

A 4

Stocker les produits dangereux

conditionnements

Respectez quelques régles
simples

dans des zones convenablement

’ aménagées (rétention, aération,

ets.) et dont ’acces est limité.

Figure 3.3 : Schéma récapitulatif de la démarche suivie dans la description détaillée des

produits stockés.
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111.4.1.Etape 1 - Lister tous les produits

Notre objectif de cette lere étape est de lister, puis d’identifier, les caractéristiques des
produits chimiques stockés et utilisés sur le site. I est nécessaire de se reporter :

> A Détiquetage du produit ;
> A la Fiche de données de sécurité (FDS).

I11.4.1.1.1dentification des classes de danger des produits stockés au niveau du
département approvisionnement

L’identification des classes de danger a été faite aprés consultation des fiches de données

sécurité (FDS) des produits chimiques ainsi que leurs étiquettes. (Voir le tableau suivant)
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Tableau 3.1 : Classification du danger des produits stockés au niveau du département
approvisionnement

Produits

ELIMINOX

KEMAZUR

MORPHOLINE

PHOSPHATE
TRISODIQUE

METHANOL

EMULSEUR
fluoro-
protéinique

EMULSEUR
multi
foisonnement

Phrase H

H302
H315
H317

H108
H223

H353
H109

H221/H142

H206
H323

H114
H366

H122
H163

P202
P262
P270
P353

P270
P156

P313
P241
P102

P178
P265
P221
P145

P105
P203
P345

P142

Phrase P

Risque pour

la sécurité

Classe danger

Risque pour

la santé

Risque pour
I’environnement
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o Classification des combustibles

Tableau 3.2 : Classification du danger des produits stockés au niveau du département
approvisionnement(les combustibles)

Combustibles Phrase H
KEROSENE H232
H213

e Classification des gaz

Tableau 3.3 : Classification

Classe danger

Phrase P Risque Risque )
pour pour Risque pour
P’environnement
la sécurité la santé
P335
P123

& <

du danger des produits stockes au niveau du département
approvisionnement(les gaz)

Classe danger

Gaz Phrase H  Phrase P Risque pour Risque pour Risqte pour
la sécurité la santé I’environnement
ARGON
(espace confiné)
H201 P145
OXYGENE O2
H122 P130 C
HYDROGENE P332
P363
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Produits

ACETYLENE
CzH;

HELIUM
BOUTEILLE

FREONS R22

PROPANE
CsHs

Phrase H

H122
H165
H236

Aucune

H159

H235

H124

Phrase P Risque pour
la sécurité
P329
P116 @
P233
Aucune Aucune
P159

P356 @
P320

Classe danger

Risque pour

la santé

(espace confing)

Risque pour
I’environnement

Aucune
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o Classification des huiles

Tableau 3.4 : Classification du danger des produits stockés au niveau du
département approvisionnement(les huiles)

Classe danger

Produits Phrase H Phrase P Risque pour  Risque pour Risque pour
I’environnemen
la sécurité la santé t

HUILE
FODDA 460
(correspond
FODDA 300-1)

HUILE
CHIFFA SAE
40

HUILE
CHIFFA 30
(correspond
CHELIA SAE-
30)

HUILE
TASSILIA
ATF (SHELL
DEXRON I1)

HUILE
SOLUBLES
TASFALOUT
22-B

HUILE
NAFTILIA
SUPER 20 W
50

TORBA 46

TORADA 46
(correspond
TORADA 44)

e e e e e
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111.4.1.2.1dentification des classes de danger des produits chimiques du
département technique (laboratoire)

Tableau 3.5 : Classification du danger des produits stockés au niveau du département

technique
Classe danger
Produits Phrase H Phrase P Risque pour Risque pour Risque pour
la sécurité la santé [ e
H111 P323 @
Ether de pétrole | H302 P125
H103 P256 @

Tétrachlorure | H212 P353 %
de carbone H304 P145
Chlorure de H213 P366
calcium P203

Chlorure P122

ferrique H144
H201 P205
H333 P355

Hydr“fe de Aucune Aucune Aucun Aucun Aucun

potassium
H111 @

n-hexane H153
H220 @
H123 P144

Plomb H202 P353 @
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Ether

Hexane

Thiocyanate de
potassium

lodure de
potassium

Ethyléne glycol

Benzene

Sulfate de
magnésium

Gel de silice

Naphtyl-1-
amine

Acide ortho
phosphorique

H236

H211
H148

H222-132

Aucune

H222

H145
H246
H111
H136/138
H120
H132

Aucun

Aucune

H136

H169

P324/P225

P352
P125

P305

Aucune

P202
P146

P253
P345

Aucune

Aucune

P132

P305
P203
P103

&
e
®
&

Aucun

&

Aucun

Aucun

Aucun
Aucun
Aucun Aucune
Aucun Aucun

41| Page



| Chapitre 111 Etat des lieux de I’atelier de stockage du complexe GP1Z |

P102
Méthanol H121 P30z
éthano
H223 P105 <&>
H132
P135
P103
Sulfatei H204 @
d’ammonium
P301
H334
Peroxyde P204
d’hydrogéne
pP378
Sulfate_z de Aucune Aucune Aucun Aucun Aucun
potassium
H226
P226
. H230
:}C".je P230
sulfurique H135
P345
H245
P230
H111
Ammoniaque P310
H248
P102
Ethanol P130
H211
P320
P130
H125
Nickel P320 %
H343
P230
Hydrogéno
carbonate de Aucune Aucune Aucun Aucun Aucun
sodium
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Sulfa_t e de Aucune Aucune Aucun Aucun Aucun
calcium
. p122
chhrom_ate de H130
potassium P28
Isooctane H131 <>
H230
s @®
P153
H356
p245
H231
p. H211 %
Naphtobenzéne | 4359
H165
P322
Molybdate H248 P261
d’ammonium H125
P302
pP207
H211
Propanol-2 P316
H336
p224
H267
P226
Sulfure de H222
sodium H236
P352
Hydroxyde de | 1,45 P201
sodium
p237
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Chlorure de

. P226
potassium H136 @
P139
P212
H210
Xyléne H320 P33t @
H120 P312
Toluene H230 P365 :
P133
Hydroxyde de | 1) P320 @
potassium
P165
P226
Acide nitriqgue | H120 P239 @
H2011
P245
P219
H311 P216
Acétone
P123
P133
P226
Potasse H235 P137 @
P245
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111.4.2.Etape 2 - Repérer les incompatibilités

Pour repérer les incompatibilités des produits, il est nécessaire de se reporter & un tableau pour
comparer leurs caractéristiques. Cela va nous permettre d’identifier les produits que nous

pourrons stocker ensemble et donc de penser a I’aménagement du stockage des produits

chimiques.

Il existe trois catégories de produits :

> Les produits pouvant étre stockés ensemble (symbole +) ;
> Les produits ne pouvant étre stockés ensemble que si certaines conditions sont
appliquées, comme par exemple de faibles quantités (symbole O) ;

» Les produits ne pouvant pas étre stockés ensemble (symbole —).

111.4.2.1Tableau des incompatibilités

Il est essentiel de ne jamais stocker au méme endroit certains produits susceptibles de réagir

violemment les uns au contact des autres.

Le tableau ci-dessous rappelle les regles de compatibilité et de stockage des différents

produits :
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Tableau 3.6 : Tableau des incompatibilités

STOCKAGE DE PRODUITS CHIMIQUES ET INCOMPATIBILITES

|
e | -

) | i@

INONETR
[
[

[
e
BREE JIEIC IR AR

+
+

| oo o

Produits peuvent étre stockes ensembie
Produits ne peuvent pas étre stockés ensemble

Produits peuvent étre stockeés ensemble que sicertaines
dispositions particulieres sont mises en place

01+ BIOICIeIele)
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Et on analyse I’¢tude de I’incompatibilité au niveau de notre local :
Tableau 3.7 : Incompatibilité des produits entreposés (Approvisionnement) :

Kérosene | Kémazure | Eliminox | Morpholine | Phosphate | Potasse | Méthanol | Emulseur | Huiles
tri

sodique
Kéroséne 0 + -
Kémazure + 0 + 0
Eliminox + + + 0 + 0 + + +
Phosphate + + + 0 + 0 + + +
tri sodique
e S o M - 0 + [ o I
Emulseur + + 0 + 0 + +

Tableau 3.8: Incompatibilité des produits gazeux (Approvisionnement) :

oxygene propane hydrogene acétylene

propane - + + +
hydrogéne - + + +
acétyléne - + + +
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Ether
de pétrole

Tétrachlorure
de carbone

chlorure
de calcium

chlorure
ferrique
n-hexane
Plomb

Ether
Hexane

Thio cyanate
de potassium

Ethyléne glycol

Benzene

Ether
de
pétrole

+
+

Tableau 3.9 :

Tétrachlorure
de carbone

I+ +I+ +II+ +I

chlorure
de
calcium

+

+

chlorure
ferrique

n_
hexane

Plomb Ether
+ +
+ +
+ +
0 0
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +

Incompatibilité des produits entreposés (Laboratoire) :

Hexane

+
+
+
+
+
+
+
+
+

Thio
cyanate de
potassium

+

+

Ethylene
glycol

+

Benzéne

+
+
+
+
+
+
+
+
+
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Tableau 3.10 : Incompatibilité des produits entreposés (Laboratoire)(suite) :
Naphtyl1- Acide ortho Acide Méthanol ~ Sulfate Peroxyde
amine phosphorique  sulfurique d’ammonium  d’hydrogene
amine
phosphorique
o, o —
sulfurique
Sulfate + 0 0 + +
d’ammonium
el | | | R
d’hydrogéne
dichromate +
+

+

Nickel

[ [ M

dichromate = Isooctane
de
potassium
-
o I
o I
+ +
+ +
o I
+ +
+ +
+ [
+ +
+ +
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Acide
sulfurique

P-
Naphtobenzéne

Molybdate
d’ammonium

Propanol-2

Hydroxyde de
sodium

Ethyléne glycol

Chlorure de
potassium

Hydroxyde de
potassium

Acide nitrique
Acétone
Xyléne

Toluéne

Acide
sulfurique

>(-+C>>(-IC)I+

]
]
0
=]

Tableau 3.11 :
P- Molybdate
Naphtobenzéne d’ammonium

o+

+ + + © o o +

Propanol-
2

+++III+I+ ' +I
IOII+ >(.CD-i-ICDI>(.

Hydroxyde
de sodium

Ethyléne
glycol

o + +

+ + + © o o +

incompatibilité des produits entreposés (laboratoire) (suite)

Chlorure  Hydroxyde Acide
de de nitrique

potassium  potassium

B

0

*

o

Acétone

=+

+

+

Xyléne  Toluene

o+

+ + + © o o +
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111.4.2.2 Anomalies repérées

Apres la consultation de tous les tableaux d’incompatibilité des produits du local de stockage,
on remarque que plusieurs produits, ne sont pas rangés correctement, ce qui pourra donner
lieu en cas de contact accidentel a des réactions violentes et incontrlables : fort dégagement
de chaleur pouvant aller jusqu’a I’inflammation, explosion des constituants ou des produits de

réaction, augmentation de volume.

Le tableau ci-dessous récapitule tous les produits incompatibles du local de stockage.

Tableau 3.12 : Tableau récapitulatif des produits incompatibles

Produits chimiques
Kéroséne
Morpholine
Potasse

Méthanol

Les huiles
Oxygéne

Ether de pétrole

Tétrachlorure de carbone

Chlorure ferrique

N-hexane
Hexane
Benzéne

Naphtyll-amine

Acide ortho phosphorigue

Produits incompatibles

Potasse

Kérosene, méthanol, les huiles

Kéroséne, eliminox, méthanol, les huiles
Morpholine, potasse

Morpholine, potasse

Propane, hydrogéne, acétyléne
Tétrachlorure de carbone, chlorure ferrique

Ether de pétrole, chlorure ferrique, n-hexane,
benzéne

Chlorure ferrique, tétrachlorure de carbone, n-
hexane, hexane, benzéne

Tétrachlorure de carbone, chlorure ferrique
Chlorure ferrique, tétrachlorure de carbone
Chlorure ferrique, tétrachlorure de carbone
Acide ortho phosphorique, acide sulfurique,

méthanol, Peroxyde d’hydrogéne, ammoniaque,
éthanol, isooctane

Naphtyl1-amine, méthanol, Peroxyde d’hydrogene,

ammoniaque, éthanol, nickel
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Tableau 3.13 : Tableau récapitulatif des produits incompatibles (suite)

Produits chimiques

Acide sulfurique

Méthanol

Peroxyde d’hydrogéne

Ammoniague

Ethanol

Nickel

Isooctane

P-naphtobenzéne

Propanol-2

Acide nitrique

Acétone

Toluéne

Produits incompatibles

Méthanol, Peroxyde d’hydrogene, ammoniaque,
éthanol, nickel, isooctane

Naphtyl1l-amine, acide ortho phosphorique, acide
sulfurique, peroxyde d’hydrogéne, nickel

Naphtyl1l-amine, acide ortho phosphorique,

acide sulfurique, méthanol, ammoniaque, éthanol,
nickel, isooctane

Naphtyll-amine, acide ortho phosphorique,

acide sulfurique, peroxyde d’hydrogéne, nickel

Naphtyll-amine, acide ortho phosphorique,

acide sulfurique, peroxyde d’hydrogéne, nickel

Acide ortho phosphorique, acide sulfurique,
méthanol, peroxyde d’hydrogéne, ammoniaque,
éthanol, isooctane

Naphtyll-amine, acide ortho phosphorique,

acide sulfurique, peroxyde d’hydrogene, nickel

Acide sulfurique, hydroxyde de sodium, chlorure de
potassium, hydroxyde de potassium, acide nitrique

Acide sulfurique, hydroxyde de sodium, chlorure de
potassium, hydroxyde de potassium, acide nitrique

Acide sulfurique, p-naphtobenzene, propanol-2,
hydroxyde de sodium, hydroxyde de potassium,
acétone, toluene

Acide sulfurique, hydroxyde de sodium, chlorure de
potassium, hydroxyde de potassium

Acide sulfurique, hydroxyde de sodium, chlorure de
potassium, hydroxyde de potassium, acide nitrique
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111.4.3.Etape 3 - Stocker les produits en tenant compte de leur incompatibilité

Si un produit comporte plusieurs risques, la priorité est a prendre en considération selon
I’ordre suivant :

Explosif = Comburant = Inflammable > Corrosif = CMESTOT 20 Toxigue = Nociffrritant

Figure 3.4 : L’ordre de priorité des risques

Attention au cas particulier des acides, qui doivent impérativement étre stockes separément

des bases.

Apres avoir repérer les produits incompatibles, le schéma ci-dessous illustres nos propositions

concernant leur stockage:
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HIRLINH

Poudre a extinction l-ﬂ_.l

Bouteilles vides

cs= —  ==3
Mur coupe-feu @
u, <&

T 1

Kéroséne

Kérosene

Stockage de produits chimiques du lzaboratoire

Figure 3.5 : Schéma du dép6t de stockage des produits chimique apres aménagement selon la démarche proposée (département
approvisionnement).

54| Page



| Chapitre 111

Etat des lieux de l’atelier de stockage du complexe GP1Z |

Appareillage de labo
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Produits utilisés @ Produits no utilisés @ - -
= b Produits périmés @
Ether de pétrole n-hexane Acétone -
Hexane Toluéne Ethanol Sulfate de magnésfum
Benzéne Méthanol Isooctane Sulfate de potassium
Ammoniaque Propanel-2 | P-naphiobenzens
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=
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Produits utilisés
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,
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Produits périmes
. PNy >
A A - ~
Verrerie Acide sulfurique Chlorure ferrique Produits périmés I Produits non utilisés
Chlerure de potassium Hydroxyde de potassium . -
Hydroxyde sodium Chlorure de potassium Naphtyll-amine Nickel

[ T —J— =xmractevr___IOJ[ |

Figure 3.6 : Schéma du dép6t de stockage des produits chimique apres aménagement selon la démarche proposée

(département technique).
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Chapitre 1V :

L’évaluation des risques
chimiques par
logiciel « SEIRICH »
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Introduction

L’évaluation des risques chimiques permet de mettre en ceuvre des actions adéquates pour
protéger les salariés et la mise en place d’une politique de prévention adaptée. Cependant,
cette démarche est souvent difficile du fait de la multiplicité des produits et des préparations
utilisées.

Pour venir en aide aux entreprises confrontées a ce probléme, | INRS en coopération avec le
Centre National de Protection (CNPP), a développé une méthodologie d’évaluation
simplifiée des risques pour la santé, la sécurité et I’environnement.

IV.1 Présentation générale de la méthode

La méthode d’évaluation du risque chimique dans les domaines de la santé, de la sécurité et
de I’environnement est progressive ; elle fait appel a des critéres simples et facilement
accessibles. Une démarche itérative permet d’optimiser la collecte des informations et
d’alléger la charge de travail. En effet, cette stratégie permet de limiter a chaque étape le
nombre d’informations collectées et d’éviter une trop grande demande initiale
d’informations parfois peu faciles a obtenir, ce qui pourrait d’emblée rebuter les acteurs en
charge de I’évaluation. Elle comprend les phases principales suivants [07]

1. Inventaire des produits et matériaux utilisés dans I’établissement, dans un atelier ou
a un poste de travail.

2. Hierarchisation des risques potentiels (HRP).

3. Evaluation des risques. Le principe d’évaluation du risque s’appuie sur des
techniques simplifiées de modélisation des expositions professionnelles et des
méthodes de calcul de scores pondérés. Ces techniques ont été validées par des
experts avant d’étre testées en entreprise. Pour appliquer cette démarche, il est
souhaitable que le chef d’établissement, responsable légal de 1’évaluation des
risques, mette en place un groupe de travail réunissant les différents acteurs
concernés: médecin du travail, représentants du personnel, encadrement, agents des
organismes de contrdle, inspection du travail, etc.

IV.1.1 Inventaire des produits

Il s’agit de I’étape la plus importante car elle conditionne la qualité d’une démarche
d’évaluation des risques. L’inventaire des produits chimiques et des matiéres premicres
— y compris les produits intermédiaires — doit étre aussi exhaustif que possible. Pour
garantir la réussite de cette étape, il est souhaitable que le groupe de travail, cautionné
par le chef d’établissement, désigne un responsable pour cette opération. Il faudra veiller
notamment & ce que cet acteur puisse acceder aux différentes sources d’information
disponibles dans 1’établissement et lui assurer le concours de I’encadrement et du
personnel. Cette étape représente une charge de travail importante, qui peut étre réduite
si elle s’appuie sur certains tableaux de bord de I’établissement, tels que relevés du
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service achats, organigramme des ateliers, procédures, etc. A I’issue de cette étape, la
liste compléte des produits et matériaux mis en ceuvre dans 1’établissement aura été
établie. A ’occasion de cet inventaire, les produits périmés ou inutilisés depuis un certain
temps seront éliminés. Les données collectées lors de cette étape sont les suivantes:

référence Ou nom du produit.

quantité utilisée (année, mois passés...).
fréquence d’utilisation.
zone de travail ou est utilisé le produit.

informations sur les dangers issus de I’étiquetage (pictogrammes, phrases de

risque...).

informations issues de la fiche de données de sécurité (dangers, propriétés
physico-chimiques...).

Lors de la phase d’inventaire, la Fiche de Données de Sécurité (FDS) en seize points,
dont I’établissement est obligatoire (article R231-53 du Code du travail), constitue
une aide essentielle dans cette démarche [06].

IV.1.2 Hiérarchisation des risques potentiels (HPR)

En raison du grand nombre de produits et de matiéres premicres utilisés au sein d’un
établissement, il est nécessaire de hiérarchiser les risques en fixant des priorités, par exemple
en s’intéressant d’abord aux produits les plus dangereux. La hiérarchisation des produits
identifiés lors de I’inventaire s’effectue selon la méthode HRP: elle tient compte des dangers,
de I’exposition potentielle (santé), du potenticl d’allumage (incendie-explosion) et du
transfert potentiel (impacts environnementaux).Le Tableau 04.1 fait état des différents
parametres pris en compte par la méthode HRP. [07]

Tableau 4.1 : Parametres pris en compte par la méthode HRP

Effet sur la Santé

Incendie-Explosion

Impacts environnementaux

Exposition e Potentiel Transfert
Danger . Inflammabilité Danger .
potentielle d’allumage Potentiel
Phrases Quantité Phrases de Quantité Phrases de Risque Quantité
de utilisee Risque stockee utilisee
Risque
Fréquence Source Classification des Quantité
d’utilisation d’allumage | déchets dangereux stockée
Etat physique
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La combinaison des valeurs des classes de chaque parametre permet de calculer un score de
risque potentiel. Celui-ci fixe les priorités d’évaluation de risque pour un atelier, un poste de
travail... Ainsi, la mise en ceuvre de la méthode HRP fournit des €léments objectifs de
décision pour déterminer les situations nécessitant, en priorité, une évaluation du risque.

IV.1.3 Evaluation des risques

Cette étape consiste a évaluer de maniere simplifiée les risques réels en considérant les effets
sur la santé, la sécurité et I’environnement. Cette démarche nécessite de collecter un nombre
plus important d'informations que celles collectées lors de la phase de hiérarchisation,
notamment les conditions de mise en ceuvre des différents agents chimiques. [12]

IV.2 Présentation générale du logiciel SEIRICH

L’INRS et ses partenaires ont développé une application informatique nommée SEIRICH
(Systeme d’Evaluation et d’Information sur les Risques CHimiques en milieu professionnel)
qui vise a aider les entreprises a évaluer leurs risques chimiques, les informer sur leurs
obligations réglementaires et mettre en place un plan d’actions de prévention

Inspiré de la méthodologie d’évaluation simplifiée du risque chimique (HST, ND2233),
méthode développée par I’'INRS en 2005, cet outil intégre les modalités de classification et
d’étiquetage issues du reglement CLP et un certain nombre de référentiels propres au
reglement REACH. Les algorithmes de cette méthode ont éte revus et optimisés pour
améliorer 1’évaluation suite au retour d’expérience de ces dernieres années. Les aspects
santé (exposition par inhalation, cutanee/oculaire), incendie/explosion et environnement
sont étudiés.

La méthode proposée pour 1’évaluation du risque chimique dans les domaines de la santé, de
I’incendie/explosion et de ’environnement repose sur les bases théoriques de 1’évaluation
des risques. Dans 1’objectif d’accompagner les entreprises pour réaliser cette évaluation, il
est nécessaire de simplifier la collecte des informations des dangers et des expositions. La
méthodologie utilisée dans SEIRICH fait appel a des données facilement accessibles, qui
figurent sur les étiquettes et dans les Fiches de Données de Sécurité (FDS) des produits. La
démarche proposée permet d’optimiser la collecte des informations et d’alléger la charge de
travail. L’employeur, comme responsable 1égal, utilisera cette méthode comme aide a
I’évaluation afin de compléter son Document Unique, tel que prévu par la réglementation.

La démarche comprend quatre étapes :

1. Définition des zones d’utilisation et inventaire des produits étiquetés et des agents
chimiques émis, pour caracteériser leurs dangers.

2. Hiérarchisation des risques potentiels pour classer les produits nécessitant une
évaluation détaillée.
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3. Evaluation des risques résiduels en prenant en compte les propriétés
physicochimiques du produit, le contexte d’utilisation et les équipements de
protection collective et individuelle.

4. Planification des actions de prévention pour réduire les risques.

IV.3.1 Premiére étape : Définition des zones d’utilisation des produits et inventaire
Définition des zones et des taches :

La premiere étape consiste a définir une cartographie des différentes zones d’utilisation des
produits et des taches réalisées. Plusieurs types de zones peuvent étre définis de maniére
hiérarchique (voir la figure 4.1).

- Détablissement . A la création d’un nouveau fichier SEIRICH, un établissement est
automatiquement créé. Il correspond a la définition réglementaire. Il est possible de définir
plusieurs établissements. Ceci permet de construire une base « produits » commune et de
dupliquer éventuellement des postes de travail et des taches qui sont similaires.

- P’unité de travail . Ce terme générique regroupe toutes les zones intermédiaires qui ne sont
ni un établissement, ni un poste de travail (par exemple un atelier, un batiment...). Une unité
de travail peut comprendre plusieurs postes de travail. Les unités de travail sont optionnelles,
il n’est pas nécessaire d’en créer pour réaliser une évaluation. Elles facilitent cependant
I’organisation de 1’évaluation.

- le poste de travail : Il represente une zone dans laquelle un opérateur dispose des ressources
matérielles lui permettant d’effectuer différentes taches (par exemple, une zone de
préparation des échantillons ou une zone de maintenance). Chaque poste de travail dispose
de ses propres procédures et ses propres caractéristiques (ventilation, procédure de
stockage...).

- la tche : Une tache est une opération unitaire réalisée par I’opérateur qui peut mettre en
ceuvre plusieurs produits chimiques. Chaque tache dispose de ses propres procédures et de
ses propres caractéristiques (type de procédé, captage...). Plusieurs produits étiquetés
peuvent Etre attribués a une méme tache (lors d’une tache de mélange par exemple), mais les
agents chimiques émis doivent étre attribués a une tache unitairement. Une tache est
obligatoirement rattachée a un poste de travail.
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Figure 4.1 : Organisation hiérarchique des zones de travail dans SEIRICH

Les informations a collecter par produit se répartissent en trois catégories :

a)

b)

Didentification du produit . Seul le nom est obligatoire pour ajouter un produit, mais
de nombreuses autres informations peuvent étre saisies, comme le nom du fournisseur
ou une photo. La FDS au format électronique peut aussi étre sauvegardée dans
SEIRICH.

les dangers du produit : Les mentions de danger figurant sur 1’étiquette et la FDS
doivent étre saisies pour identifier les dangers et réaliser 1’évaluation du risque lié au
produit. D’autres informations comme les pictogrammes et les conseils de prudence
peuvent étre ajoutées.

la consommation : La quantité de produit utilisée annuellement doit étre saisie
comme indicateur de 1’exposition potentielle. En fonction du niveau de 'utilisateur,
la saisie de la consommation se fait globalement ou par zone (voir la deuxiéme étape
de la démarche : hiérarchisation des risques potentiels).
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IV.3.2 Deuxiéme étape : Hiérarchisation des risques potentiels

En raison du grand nombre possible de produits et de matieres premiéres utilisées au sein
d’un établissement, il est nécessaire d’établir des priorités d’évaluation complémentaire ou
d’action en traitant, dans un premier temps, les risques potentiels les plus importants.

La hiérarchisation des produits étiquetés identifiés lors de I’inventaire s’effectue a partir des
dangers et des quantités annuelles mise en ceuvre dans 1’entreprise.

Le danger : SEIRICH utilise uniquement la classification du produit, c’est-a-dire les

mentions de dangers H et les mentions EUH pour évaluer les dangers. Les substances

présentes dans le produit ou d’éventuelles VLEP n’influent pas sur 1’évaluation du risque

potentiel.

La quantité annuelle : Cette quantité constitue un indicateur qui permet rapidement de se

rendre compte du potentiel d’exposition au produit. Cette quantité annuelle est alors

comparée a une quantité de référence afin d’établir un indicateur de priorité tenant compte

des autres produits présents dans I’inventaire. Cette quantité de référence représente un

percentile de la distribution des différentes quantités présentes dans I’inventaire.

Pour les agents_chimiques_émis, le risque potentiel est défini dans SEIRICH a partir des
connaissances actuelles de leurs dangers.

Cette premiére étape de hiérarchisation des risques potentiels fournit des eléments objectifs
de décision pour déterminer les situations necessitant une évaluation des risques plus preécise,
voire de réaliser des mesures d’exposition par analyse de I’air des lieux de travail. [12]
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Figure 4.2 : Exemple d’inventaire hiérarchisé

Cette hiérarchisation des priorités liées aux risques potentiels dans SEIRICH est associée a
un code couleur :

1. Vert : priorité modérée
2. Orange : forte priorité
3. Rouge : tres forte priorité

IVV.3.3 Troisieme étape: Evaluation des risques résiduels

figure4.3:les variables du risque résiduel
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Cette étape consiste a évaluer les risques en considérant les effets sur la santé (inhalation et
cutané/oculaire) et sur la sécurité (incendie/explosion). Cette démarche nécessite de collecter
un nombre plus important d’informations que lors de la phase de hiérarchisation, notamment
en ce qui concerne les conditions de mise en ceuvre des différents produits.

L’évaluation des risques résiduels peut étre réalisée progressivement, en commencant par les
produits présentant les risques potentiels les plus élevés.

L’évaluation des risques résiduels ne peut étre réalisée que si des postes de travail et des
taches ont été définis et que des produits étiquetés ou des agents chimiques émis leur ont été
attribués. [12]

L’analyse du risque résiduel repose sur I’analyse du travail réel et des conditions opératoires.
Elle nécessite donc de renseigner completement les caractéristiques des différentes taches
effectuées par les opérateurs au sein d’un poste de travail. Le risque résiduel associé a une
tache est estimé en utilisant :

- les dangers des produits chimiques (mentions H et EUH du CLP).

- les propriétés physico-chimiques (état physique, volatilité).

- les conditions de mise en ceuvre (procédé, température, scénario d’exposition cutané,
quantité journaliere, durée des taches...).

- les moyens de protection collective (ventilation, procédures de stockage...) et individuelle.
A partir de ces informations, un risque inhérent a la tache est évalué pour chaque combinaison
(Poste de travail/tache/produit).

Le niveau de risque résiduel se traduit dans SEIRICH par un code couleur :
- Vert : risque modéré

- Orange : risque élevé

- Rouge : risque tres élevé

Il faut souligner que cette démarche ne concerne pas I’évaluation de risques liés a des
évenements accidentels, ceux-ci étant estimés selon des approches probabilistes beaucoup
plus complexes.

SEIRICH permet néanmoins de sensibiliser les différents acteurs a certains dangers :
utilisation de produits inflammables, explosifs, générant des atmosphéres explosives... Dans

ce cas, I'utilisateur devra réaliser en parallele 1’évaluation du risque ATEX concernant ces
produits. [07]

Par ailleurs, les aspects liés a I’ingestion ne sont pas évalués

a) Risque résiduel inhalation
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Le risque résiduel inhalation, pour une tache journaliére de travail, est évalué a partir de ces

six variables :
Etat Durée Quantité Protection
Danger physigue d"exposition Procédé journaligre collective
Risque résiduel Légende
inhalation Varabile E Varkabie pas
toujours . toujours prise
demandée || encompte

Figure4.4 : les variables du risque résiduel inhalation

Le danger : SEIRICH utilise, pour les produits étiquetés, la classification du produit, c’est-a
dire les mentions de dangers H et les mentions EUH pour évaluer les dangers. 1l est a noter
que les substances présentes dans le produit ou d’éventuelles VLEP (informations
saisissables ou disponibles dans SEIRICH) n’impactent pas 1’estimation du risque résiduel.
En effet, ce sont bien les dangers du produit et non ceux de ses substances prises séparément
qui sont pris en compte. Pour les agents chimiques emis, le danger est défini dans SEIRICH
a partir des connaissances actuelles.

L’état physique . Pour les liquides, la pression de vapeur saturante a la température
d’utilisation ou a défaut la température d’ébullition sert a estimer la volatilité. Plus un liquide
est volatil, plus I’exposition est importante. Pour les solides, la granulométrie est le facteur
influant. De fagcon générale, plus une poudre est fine, plus 1’exposition est importante. Les
gaz sont quant a eux considérés comme favorisant une exposition maximale. Cette variable
n’est pas utilisée pour I’évaluation des risques résiduels des agents chimiques émis car elle a
déja été prise en compte lors de la définition de leur niveau de danger.

La durée d’exposition : La durée d’exposition n’est pas toujours prise en compte dans

SEIRICH car son influence dépend de la nature des dangers. Elle représente la durée de la
tache effectuée par le salarié a proximité de la source. Si les dangers les plus critiques
apparaissent suite a des expositions chroniques, c¢’est-a-dire répétées dans le temps, alors la
durée d’exposition est un parametre pris en compte dans 1’évaluation. C’est le cas par
exemple de la plupart des agents CMR ou de certains agents nocifs. D’autres effets peuvent
cependant apparaitre suite & une exposition aigiie : c¢’est le cas des corrosifs par exemple qui
peuvent entrainer des brilures graves immédiatement. Dans ce cas, la durée d’exposition
n’est pas prise en compte dans I’évaluation des risques. SEIRICH pourra ainsi demander -
ou non - a l'utilisateur la durée d’exposition en fonction des dangers identifiés.
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Le procédé : Le procédé est une variable influente de ’exposition. Deux fagons de saisir
cette information sont possibles : en utilisant le référentiel REACH (ECHA, 2010) des
procédés (PROC) ou en utilisant les grandes catégories de procédés définies dans le guide
européen d’évaluation des risques des substances chimiques nouvelles (Commission., 1996),
figurant dans le tableau 4.2.

Tableau 4.2 : Types de procédé issus du guide européen d’évaluation des risques des substances
chimiques nouvelles, de gauche a droite du plus pénalisant au moins pénalisant

Types de procédé
Procédé dispersif Procédé ouvert Procédé clos mais Procédé clos
ouvert régulierement -~ ’
‘ I
—_—
| == —
| —‘ 14
| B PN b | P
Tout procédé qui par I'énergie | Tout procédé ol la matiére est | Tout procédé confiné mais qui | Tout procédé  entiérement
déployée, ou [labsence de | localisée sans dispersion | peut, lors de certaines tiches, | confiné
confinement génére un apport | particuliére mais qui ne dispose | étre ouvert lors notamment de
de produit dans |'atmosphére | pasde confinement spécifique phases de remplissage, de
de travail vidange ou de controle
Exemple : Peinture au pistolet, | Exemple : malaxeurs ouverts, | Exemple : Réacteur fermé avec | Exemple: réacteur chimique a
pongage, meulage, vidage | peinture a la brosse, au pinceau | chargements réguliers, | chargement et déchargement
manuel de sacs et de sceaux, | ou au rouleau, poste de | machines a dégraisser en phase | automatique
soudure a larc, nettoyage | conditionnement (futs, bidons, | vapeur ou liquide...
manuels au chiffon, utilisation | bouteilles...), conduite et
de machines d'usinages | surveillance de machines
portatives (scies, rabots, | d'impression...
défonceuses...)

La quantité journaliére : Elle est renseignée uniquement pour une tache et correspond a la
quantité de produit mis en ceuvre lors de cette tiche sur une journée ou une séquence de
travail, sans que cette quantité soit systématiquement moyennée (voir exemples). La quantité
mise en ceuvre n’est pas toujours une variable influente de I’exposition. Dans les cas des
procédes dispersifs, la quantité utilisée compte : puisque les produits sont directement
dispersés dans les atmospheéres de travail, plus ils sont utilisés, plus ils sont dispersés et plus
I’exposition peut étre importante. Dans le cas des autres procédés, la quantité n’est pas prise
en compte car elle influe peu. En effet, seules les surfaces d’échange entre le produit et
I’atmosphere dans les procédés ouverts ou le confinement des procédés totalement clos ou
ouverts régulierement influent sur ’exposition et non la quantité mise en ceuvre. Par ailleurs,
comme pour le risque potentiel, cette variable n’est pas utilisée pour 1’évaluation des risques
résiduels des agents chimiques émis.
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Exemples pour la quantité journaliere :_Siune tache s’effectue sur dix jours et que ’opérateur
utilise 100 kg de produit A pour effectuer cette tache, alors la quantité journaliére a renseigner
est de 10 kg pour le produit A (moyenne sur les dix jours ou valeur la plus élevée si le détail
est disponible).

La protection collective : La mise en place d’une ventilation ou de captages contribue a la
protection collective des salariés. Ces mesures permettent de faire baisser les concentrations
des polluants dans I’air et donc, les expositions. Dans le cas ou il existe une ventilation
mécanique et un captage, c’est le plus efficace qui est pris en compte. On distingue ainsi les
modalités présentes dans le tableau 4.3.

Dans le cas ou I'utilisateur a saisi une protection collective, une question est posée concernant
la maintenance et la vérification annuelle des installations. Si cette maintenance n’est pas
réalisée, alors le facteur d’abattement de la protection collective est dégradé. [11]

Tableau 4.3 : Types de protection collective (ventilation et captage), de gauche a droite du
moins efficace au plus efficace.

Types de protection collective
Modalités dépendant des postes de travail

Absence de ventilation Eloignement du salarié par Travail en extérieur Présence d'une ventilation
mécanique rapport a la source générale mécanique

d’émission

Absence de captage Fente d’aspiration Table aspirante

Modalités dépendant des taches
(i
i [ |

Aspiration intégrée a I'outil Cabine ventilée de petites Cabine a flux horizontal Cabine a flux vertical

= | [

Captage enveloppant,
sorbonne de laboratoire
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a- Risque résiduel cutané/oculaire

| B - L B TR e v 1 et e et [———— |
Temps de Surface Quantite Scénario
Danger contact exposee journaliere d’exposition
‘—|_ _________ ] ________ ' —]—‘ e l ________ |—|—
f b 4 1
S o5 Légende
Risque résiduel Sl —
P 2 1 ' '
cutané/oculaire Varlable ; Variable pas :
lOquVS : !OU)OUTS prnse :
: ; demandée || encompte |

Figure4.5 : les variables du risque résiduel cutané/oculaire

Le risque résiduel cutané/oculaire, pour une tache journaliére de travail, est évalué a partir de
Ces cing variables :
Le danger : voir le risque résiduel inhalation.

Le temps de contact : C’est la durée pendant laquelle le produit peut étre en contact avec la
peau (sans prise en compte des EPI). Elle peut étre différente de la durée de la tache. Si les
dangers les plus critiques apparaissent suite a des expositions chroniques, c¢’est-a-dire
répétées dans le temps, alors la durée de contact est un paramétre influent sur 1’exposition.
C’est le cas par exemple de la plupart des agents CMR ou de certains agents nocifs. D’autres
effets peuvent cependant apparaitre suite a une exposition aigie : c’est le cas, par exemple,
des produits corrosifs qui peuvent entrainer des brilures graves immediatement. Dans ce cas,
la durée d’exposition n’est pas prise en compte dans I’évaluation des risques résiduels
cutané/oculaire. SEIRICH pourra ainsi demander - ou non — a I'utilisateur le temps de contact
en fonction dangers identifiés.

La surface exposee : Elle correspond a la surface totale de peau qui peut étre exposée au
produit, sans prise en compte préalable des gants, tenues et masques de protection. Plus la
surface est importante, plus le risque est élevé. Du moins pénalisant au plus pénalisant, les

surfaces possibles sont une main, deux mains, un bras, les membres supérieurs, les
membres supérieurs et les yeux.

La quantité journaliére : Elle est renseignée uniquement pour une tache et correspond a la
quantité de produit mis en ceuvre lors de cette tache sur une journée ou une séquence de
travail, sans que cette quantité soit systématiquement moyennée (voir les exemples au
niveau du risque résiduel inhalation). La quantité mise en oeuvre n’est pas toujours une
variable influente de I’exposition. Cette variable n’est prise en compte que lorsque les
effets apparaissent apres des expositions répétées (expositions chroniques). Elle n’est pas
utilisée pour I’évaluation des risques résiduels des agents chimiques émis
Le scénario d’exposition : | correspond aux types de manipulations qui sont effectuées
par I’opérateur. On distingue ainsi quatre cas différents repris dans le tableau 4.4.
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Tableau 4.4 : Scénarios d’exposition cutanée/oculaire du plus pénalisant au moins
pénalisant

Scénarios d’exposition cutanée/oculaire
Immersion possible d’une partie du corps dans le produit

C'est le cas lorsque I'on vient, par exemple, poser ou retirer des piéces manuellement dans des
bains de produits chimiques (opérations de dégraissage, rincage...).

Contact possible du produit avec une partie du corps

Cette situation se présente par exemple lorsque 'on manipule un chiffon imbibé d’un produit ou
lorsque I'on manipule des outils contaminés par un produit.

Génération possible d’éclaboussures ou d’aérosols

Parfois, lorsqu’un produit est appligué manuellement ou lorsqu’il est utilisé dans des procédés
dispersifs, le produit peut étre projeté directement sur la peau (projection de gouttes lors
d’opération de déversements, projection de brouillards d’huile par les machines tournantes...).

Pas de contact possible

C'est le cas lorsque la situation de travail rend impossible le contact entre la substance et la peau
(capotage, vitres de protection...).

b) Risque résiduel incendie/explosion

g o c g S. % _g g
5 4 -1 23 2 5 g 2 g % 8 5
@ = k] s g B E £ 3 c 9
3 & E S S 23 E = < g g 3
g o3 &8 = g s 3
w :U a.
I/
Légende
Risque résiduel -
Variable
incendie/explosion toujours
demandée

Figure4.6: les variables du risque résiduel incendie/explosion
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Le risque résiduel incendie/explosion, pour une tache journaliere de travail, est évalue a
partir des huit variables suivantes :

Le danger : Voir le risque résiduel inhalation.

L’état physique : Si un produit est combustible, son état physique va grandement impacter
les risques d’incendie et d’explosion qu’il peut engendrer. Pour les liquides, le point
d’éclair sert a estimer 1’inflammabilité, par comparaison avec la température d’utilisation
du produit. En effet, un produit utilisé au-dela de son point d’éclair générera une situation a
risque du point de vue de I’incendie ou de I’explosion. Pour les solides, la granulométrie est
le facteur influant. De fagon générale, plus une poudre est fine, plus le risque d’explosion
de cette poussiére mise en suspension en grand. Les gaz sont quant a eux considérés
comme des produits a risque du point de vue de I’incendie et de I’explosion. Cette variable
n’est pas utilisée pour 1’évaluation des risques résiduels des agents chimiques émis car elle
a déja été prise en compte dans la définition du niveau de leur danger.

Le procédé : Le procédé est une variable influant sur la dispersion dans 1’atmosphére de
poussieres ou de gaz/vapeurs et donc sur I’apparition de situations a risque d’incendie ou
d’explosion.

La quantité journaliere : La quantité est un facteur influant sur le risque d’incendie ou
d’explosion. Elle est renseignée uniquement pour une tache et correspond a la quantité de
produit mis en ceuvre lors de cette tache sur une journée ou une séquence de travail, sans
que cette quantité soit systématiquement moyennée
Cette variable n’est pas utilisée pour 1’évaluation des risques résiduels des agents chimiques

émis.

La protection collective : La mise en place d’une ventilation ou de captages contribue a la
protection collective des salariés. Ces mesures permettent de faire baisser les
concentrations des polluants (poussieres, gaz et vapeurs) dans I’air et ainsi de réduire les
situations a risque d’incendie ou d’explosion (voir tableau 04 3). Dans le cas ou il existe
une ventilation mécanique et un captage, c’est le plus efficace qui est pris en compte. Dans
le cas ou 'utilisateur a saisi une protection collective, une question est posée concernant la
maintenance et la vérification annuelle des installations. Si cette maintenance n’est pas
réalisée, alors le facteur d’abattement de la protection collective est dégradé.

Les sources d’inflammation : Les sources d’inflammation ont une place primordiale dans
I’évaluation des risques d’incendie et d’explosion. En effet, sans elles, il ne peut y avoir ni
incendie ni explosion. Le risque est alors moins élevé mais toujours présent, car il est
difficile de garantir une absence totale de source d’inflammation sur le lieu de travail. Il est
donc essentiel de renseigner I’ensemble des sources présentes au niveau du poste de travail
mais aussi a sa proximité, afin de tenir compte de la co-activité (par exemple, un poste de
soudage a proximité d’un poste de mélange de produits chimiques).

Les procédures de stockage : Du point de vue de I’incendie, le stockage des produits
chimiques est trés important. Les trois modalités proposées dans le tableau 4.5 refletent les
habitudes concernant le stockage des produits utilisés a ce poste de travail, sans prendre en
compte les produits disponibles au poste pour la journée de travail. [8]
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Tableau 4.5 : Procédures de stockage des produits utilisés a un poste de travail, de la plus
pénalisante a la moins pénalisante

Procédures de stockage

Produits stockés au poste de travail

Il n"existe pas de mesure spécifique en ce qui concerne le stockage des produits chimiques utilisés
au poste de travail étudié. Les produits sont laissés sur place aprés les avoir utilisés.

Produits stockés dans un placard, un réfrigérateur...

Les produits sont stockés dans des armoires, placards ou réfrigérateurs non ventilés au niveau du
poste de travail ou a proximité.

Produits stockés dans un local spécifique

Les produits sont stockés en dehors du poste de travail, dans un local particulier spécifiquement
dédié a cette fonction et possédant une ventilation mécanique. Le cas d'une armoire de sécurité
ventilée et possédant des caractéristiques particulieres de comportement au feu correspond
également a cette situation.

Les mesures de sécurisation du poste de travail

Cette variable correspond aux facteurs liés a l'isolement et a I’identification du poste de
travail du point de vue du risque incendie. Trois cas sont possibles, repris dans le tableau 4.6
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Tableau 4.6 : Modalité de sécurisation du poste de travail, de la moins pénalisante a la plus
pénalisante

Modalités de sécurisation du poste de travail

Poste de travail fixe et isolé

Un tel poste est balisé (identifié, délimité...) et suffisamment éloigné (plusieurs métres) des autres
activités ou en est séparé physiquement (par un mur coupe-feu par exemple). De plus, les activités
effectuées se font toujours a ce méme poste.

Poste de travail fixe non isolé

Un tel poste est balisé (identifié, délimité...) mais ne posséde pas de caractéristique particuliére
d’isolement par rapport aux autres activités vis-a-vis du risque d’incendie.

Pas de mesure spécifique

Cette modalité concerne un poste de travail ne possédant ni caractéristique particuliére d'isolement
par rapport aux autres activités vis-a-vis du risque d’incendie ni balisage ou identification spécifique.
Elle concerne également les postes de travail mobiles.

1V.3.4 Quatriéme étape : Plan d’actions

Le but de la prévention des risques chimiques n’est pas I’évaluation seule, mais bien la
traduction de ces résultats d’évaluation en actions concrétes a mettre en place dans
I’entreprise afin d’améliorer la santé, la sécurité et les conditions de travail des salariés.
Ainsi, suite a 1’évaluation des risques réalisée, des actions de prévention sont proposée
automatiquement a 1’utilisateur, sur la base des informations qu’il a saisi et des résultats de
I’évaluation des risques, afin de lui donner des pistes d’amélioration. L utilisateur devra
accepter ou refuser les actions proposées par SEIRICH et s’engager sur des priorités et des
délais de réalisation.

L’utilisateur peut, bien évidemment, créer ses propres actions afin de compléter son plan
d’action.
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IV.4 Application du logiciel SEIRICH
Apres notre visite du complexe GL2/z et avec 1’orientation de notre encadreur nous avons
choisi d’évaluer le risque chimique pour la zone d’exploitation (utilités, process) :
caractérisée par I'utilisation de divers produits chimiques nécessaires pour le traitement et la
liquéfaction du gaz naturel comme pour le traitement des eaux et la production de vapeur.
[12]

IV.4.1.Inventaire des produits chimiques

Afin d’établir I’inventaire des produits chimiques de chaque zone d’étude dans le tableau4.7
nous avons utilisé les sources d’informations suivantes:

* Relevé des entrées-sorties (service gestion des stocks).

* Relevé des produits utilisés (département de production).
» Relevé des produits utilisés (département technique).

» Relevé des produits utilisés au laboratoire (service laboratoire).
» Entretien avec le chef de service du laboratoire.

» Entretien avec les opérateurs de la zone utilité.

» Entretien avec le chef de quart de la zone utilité O

»  Entretien avec les opérateurs de la zone process.

» Entretien avec le chef de quart de la zone process.

» Fiches de données de sécurité des produits chimiques.

» Fiches toxicologiques de I’INRS.

* Fiches internationales de sécurité chimique.
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Tableau 4.7 : inventaire des produits chimiques

Agent chimique Formule chimique Localisation Etat
MORPHOLINE C4H9NO Département Liquide
approvisionnement
METHANOL CH30H Département Liquide
approvisionnement
ELIMINOX OC(N2H3)2 Département Liquide
approvisionnement
KEROSENE CusH3o Département Liquide
approvisionnement
DIOXYDE DE CARBONE | C09 Département Gaz
approvisionnement
EMULSEUR Département liquide
approvisionnement
ARGON Département Gaz
approvisionnement
AZOTE N> Département Gaz
approvisionnement
PROPANE Cshg Département Gaz
approvisionnement
GASOIL Département Liquide
approvisionnement
ETHER DE PETROLE Laboratoire Liquide
ACIDE NITRIQUE HNO; Laboratoire Liquide
HEXANE C6H14 Laboratoire Liquide
ACIDE SULFURIQUE H.SO. Laboratoire Liquide
TOLUENE C7HS8 Laboratoire Liquide
BENZENE C6H®6 Laboratoire Liquide
PLOMB Pb Laboratoire Solide
HYDROXYDE DE NaOH Laboratoire Solide
SODUIM
XYLENE CsHio Laboratoire Liquide
HYDROXYDE DE KOH Laboratoire Solide
POTASSIUM
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On a étudié les produits chimiques a I’aide de logiciel SEIRICH (voir la figure 4.7)

Nom des produits étiquetés

acide nitrique

acide sulfurigue
ARGON

azote

benzene
carbohydrazide
Dioxyde de carbone
Emulseur

Ether de pétrole
gasoil

héxane

hydroxyde de potassium
hydroxyde de sodium

kérosene ft140

'y
T

Nom d'usage

ARGON

Eliminox

Dioxyde de carbone

Emulseur filmogéne fluoroprotéinique

KEROSENE

Figure 4.7 : Inventaire des produits étudiés sur logiciel

TOTAL FRANCE

TOTAL FRANCE

TOTAL FRANCE

TOTAL FRANCE

TOTAL FRANCE

TOTAL FRANCE

TOTAL FRANCE

TOTAL WALTHER

TOTAL FRANCE

TOTAL FRANCE

TOTAL FRANCE

TOTAL FRANCE

TOTAL FRANCE

TOTAL FRANCE

Fournisseur

FDS

Date Mal FDS
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®

Santé

Hiérarchisation

Zone sélectionnée : Tous les établissements

@

Incendie

Produits étiquetés

Environnement

ARGON héxane
Morpheline ARGON
Méthanol Dioxyde de carbone Dioxyde de carbone
acide nitrique KEROSENE Eliminox Activate Windows
hydroxyde de potassium Morpholine KEROSENE Go 1o Settings to activat
hydroxyde de sodium Méthanol Morpholine
plomhb héxane Méthanol
Eliminox toluéne Emulseur filmogéne fluoroprotéinique
KEROSENE xyléne propane

Service émetteur : [nom du service]

iate de mise djour: 31/08/2021

Emulseur filmogéne fluoroprotéinique
héxane

toluéne

xyléne

Dioxyde de carbone

propane

azote

acide sulfurique

Responsable : [nom du responsable]

Tableaux de bord
acide nitrique
ARGON
Eliminox
Emulseur filmogéne fluoroprotéinique
hydroxyde de potassium
hydroxyde de sodium
plomb
acide sulfurique

L SEIRICH

\_/ Evaluer be risque chimique

SONATRACH

azote

acide nitrique

benzene

hydroxyde de potassium
hydroxyde de sodium
toluéne

xyléne

acide sulfurique

Figure 4.8 : Inventaire hiérarchisé sur logiciel
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D’aprés cette étude on a obtenir les résultats dans les tableaux suivants :

Tableau 4.8 : Hiérarchisation des risques potentiels

Santé _ |lncendie |Fnvironnement __|Nom duproduit_______lFournisseur _____llocalisation __________[Zonesparentes _______|
Risque élevé  |Risqueimaderali Risquelmederan RC0!l TOTAL FRANCE département approvisionnement ~ SONATRACH- arzew-GP1Z
el Risque cleve | iSHuEIRBHETEH Doy de de carbone TOTAL FRANCE département approvisionnement  SONATRACH- arzew-GP1Z
Risqueéleve  [Risqueimoderalii Risqueimoderan </mircx TOTAL FRANCE département approvisionnement  SONATRACH- arzew-GP1Z
Risqueélevé  Risqueéleve  [Risquelmosera EROSENE TOTAL FRANCE département approvisionnement  SONATRACH- arzew-GP1Z
Risqueélevé  Risqueéleve  [Risqueimoderel \/orpholine TOTAL FRANCE département approvisionnement  SONATRACH- arzew-GP1Z
_—_ Méthanal TOTAL FRANCE département approvisionnement SONATRACH- arzew-GP1Z

Emulseur filmogéne
fluoroprotéinique TOTAL WALTHER département approvisionnement SOMATRACH- arzew-GP1Z

TOTAL FRANCE département approvisiornement  SONATRACH- arzew-GP1Z

TOTAL FRANCE département approvisiornement  SONATRACH- arzew-GP1Z
Risque modéré  Risque trés élevé  Risque modéré  i0°31e TOTAL FRANCE département approvisiornement  SONATRACH- arzew-GP1Z
_—_ acide nitrique TOTAL FRANCE lzboratoire (département technique) SCNATRACH- arzew-GP1Z

EE:henzene TOTAL FRANCE Izboratoire (département technique) SONATRACH- arzew-GP1Z
Ether de pétrale TOTAL FRANCE Iahoratoire (département technique) SONATRACH- arzew-GP1Z
hydroxyde de potassium TOTAL FRANCE Iahoratoire (département technique) SONATRACH- arzew-GP1Z
_—_ hydroxyde de sodium TOTAL FRANCE {zboratoire (département technique) SONATRACH- arzew-GP1Z
hexane TOTAL FRANCE Iahoratoire (département technique) SONATRACH- arzew-GP1Z
_—_ plomb TOTAL FRANCE Izboratoire (département technique) SONATRACH- arzew-GP1Z
_—_ toluéne TOTAL FRANCE Izhoratoire (département technique) SONATRACH arzew-GF1Z
_—_ xyléne TOTAL FRANCE Izboratoire (département technique) SONATRACH- arzew-GP1Z

L L v TOTAL FRANCE lzboratoire (département technique) SONATRACH-azew-GP1Z

Tableau 4.9 : Evaluation des risques résiduels

iStueimonerelil risque élevé  iSquEImGtGral RGOM TOTAL FRANCE gestionnairs de stockage SONATRACH - E'zew - LE complexe GP1Z
e FE o e St monerau Do e de carbone TOTAL FRANCE gestionnaire de stockage SONATRACH - E'zew - LE complexe GP1Z
FSqieonerel risque 6levée [FiSGSMoAGTANIN = minox TOTAL FRANCE gestionnaire de stockage SONATRACH - E'zew - LE complexe GP1Z
FESeaere risue 6leve FiSHSTROHETGNIN <=ROSENE TOTAL FRANCE gestionnaire de stockage SONATRACH - E'zew - LE complexe GP1Z
FSiiemonerell risque éleve FiSGSimonErammg 1oronoline TOTAL FRANCE gestionnaire de stockage SONATRACH - E'zew - LE complexe GP1Z
[FiStieimonerall risque élevé  FiSqueimonerali ' <thznol TOTAL FRANCE gestionnaire de stockage SONATRACH - E'zew - LE complexe GP1Z
e reaieEieva ) St oHereg crie.r fimogéne fluoroprotéinique TOTAL WALTHER gestionnaire de stockage SONATRACH - E'zew - LE complexe GP1Z
Iisque modéré  |risque modéré | risque modéré | amits TOTAL FRANCE gestionnaire de stockage SONATRACH - E'zew - LE complexe GP1Z
risque modéré  |risyue modéré | risque modéré | jazai TOTAL FRANCE gestionnaire de stockage SONATRACH - E'zew - LE complexe GP1Z
_—_ propane TOTAL FRANCE gestionnaire de stockage SOMNATRACH - E'rzew - LE complexe GP1Z
FESEaere risue Gleve FiSHUSHROUETGNN :cice niticue TOTAL FRANCE laboratoire SONATRACH - E'zew - LE complexe GP1Z
[iStuemonerell risque élevé  [FiSHUEIMOHErGNI Cenzen: TOTAL FRANCE laborataire SONATRACH - E'zew - LE complexe GP1Z
Fisque modéré  |risyue modéré  |risque modéré | Ether dz pitrale TOTAL FRANCE laboratoire SONATRACH - E'zew - LE complexe GP1Z
S redieeieva ) St sErag drovde de potassium TOTAL FRANCE laboratoire SONATRACH - E'zew - LE complexe GP1Z
_ hydroxyde de sodium TOTAL FRANCE laboratoire SONATRACH - E'zew - LE complexe GP1Z

héxane [TOTAL FRANCE laboratoire SONATRACH - E'rzew - LE complexe GP1Z

plomb TOTAL FRANCE |aboratoire SOMATRACH - E'zew - LE complexe GP1Z

_ foluzne TOTAL FRANCE laboratoire SONATRACH - E'zew - LE complexe GP1Z
_—_ xylene TOTAL FRANCE laborataire SONATRACH - E'zew - LE complexe GP1Z
R e et :ci- sufuiue TOTAL FRANCE laboratoire SONATRACH - E'zew - LE complexe GP1Z
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IVV.5 Conclusion

1-Hiérarchisation (r

et recommandations

isque potentiel)

Risque modéré
Santé 4
Incendie/ Explosion 7
Environnement 16

2-Evaluation

a- santé

Risque modéré

Risques Inhalation

20

Risques Cutané/
Oculaire

10

b- incendie / explosion

Risque modéré

Risques incendie /

explosion

20

Remarque

Les agents chimiques utilisés dans les trains de production et les utilités représentent un
risque eleve Nécessite un plan d’action.

Afin de contribuer a la réduction du risque chimique dans le complexe GP1Z et a

[’amélioration de la

protection du personnel, des biens, nous avons proposé des

recommandations générales que nous regroupons selon le type du risque et selon les zones
de travail étudiées par ordre de priorité dans les tableaux suivants :

Remarque : Les zones de travail sont classées par ordre de priorité.
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Tableau4.10 : recommandations proposés

Département approvisionnement

MAGASIN DE

LABORATOIRE

Protection/ prévention

Propositions d’amélioration (barriéres

existante techniques/humaines/organisationnelles)
Les agents
chimiques
Collective | individuelle
Douche de | Les gants o formation et information des
sécurite de opérateurs dans le domaine des
protection risques chimiques.
e sensibilisation des opérateurs contre
les risques chimiques dont ils sont
Les eXposeés.
masques de e utiliser le nouvel étiquetage
protection e planifier des inspections périodiques
ainsi que des audits pour contrdler la
mise en ceuvre de la procédure
existante
e (définition et  diffusion  des
procédures d’utilisation du déférent
produit chimique
e éviter le stockage permanent au
niveau des postes de travail
e réduire les quantités de produits
Douche de | Les gants chimiques dangereux présente au
sécurité de niveau du poste de travail en
protection établissement  un  programme
prévisionnel.
o utiliser les lunettes de protections.
Les
masques de
protection
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CONCLUSION GENERALE

La présence d’un stockage de produits chimiques au sein de notre entreprise
présente des risques potentiels qui peuvent nuire a la santé des travailleurs, les biens et /ou a
I’environnement, devant la gravité de cette situation, on a jugé qu’il est important d’étudier
I’atelier de stockage des produits chimiques du complexe GP1Z et d’identifier toutes les
insuffisances possibles afin de les améliorer et de mettre en ceuvre des moyens de prévention
que nécessite la protection efficace du complexe, ce mémoire apporte des solution a cette
préoccupation.

Cette ¢tude a décelée que D’atelier de stockage de notre complexe GP1Z n’est pas
conforme aux normes. Plusieurs insuffisances ont été détectées a s’avoir :

» L’implantation de I’atelier de stockage ;

Le non respect de la compatibilité des produits stockes ;
Les moyens de préventions ;
Prévention et lutte contre les dispersions accidentelles ;
Ventilation et conditionnement d’air ;
Eclairage de I’atelier de stockage ;
Les Etageres ;
Le stockage des bouteilles de gaz comprimeés ou liquéfiés incompatibles;
Gestion des déchets genérés par le stockage.
Manque des EPI.

YV V.V V V V V V V

Aussi nous concluons qu’il ya une mauvaise gestion des produits chimiques vu la
présence des produits périmes et non utilisés par le complexe.

Vu que I’évaluation des risques chimiques de la zone process n’a pas été faite
auparavant et avec 1’orientation de notre encadreur sur site nous avons choisi cette derniere
pour faire notre étude. Dans ce cas-la, nous avons jugé utile d’effectuer une évaluation du
risque chimique en utilisant la méthode INRS simplifiée a I’aide du logiciel SEIRICH afin
d’identifier toutes les insuffisances possibles dans le but de les améliorer et de mettre en

ceuvre des barriéres de sécurité (techniques, humaines, et organisationnelles).

Afin de contribuer a la réduction du risque chimique dans le complexe GP1Z
Nous avons proposé des recommandations suivantes :

» Assurer I’information et la formation du personnel de complexe sur le risque
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chimique, notamment les aspects suivants :

e Nature des agents chimiques dangereux présents au poste de travail et dans
I’entreprise,
e Utilisation et compréhension des informations disponibles sur les risques
Présentés par les produits utilisés (étiquetage, fiches de données de sécurité...),
e Risques d’exposition au poste de travail et mesures de prévention a adopter
(Qui peuvent étre présentés a 1’aide de la notice de poste (annexe),
e Mesures d’urgence, utilisation des dispositifs de secours et conduite a tenir en
Cas d’accident,

e (Consignes a respecter : reégles d’hygiéne, modes opératoires, procédures,
Interdiction d’acces a certaines zones, utilisation des dispositifs de captage a la
Source, obligation de porter des EPI ...

> Elaborer les fiches individuelles de prévention des expositions,
» Assurer un suivi et une surveillance medicale du personnel exposé au risque chimique.

» Utiliser La réglementation ATEX qui demande a tous les chefs d'établissement de
maitriser les risques relatifs a I'explosion dans ces milieux, au méme titre que tous les
autres risques professionnels. Pour cela, une évaluation des risques d'explosion dans
I'entreprise est donc nécessaire pour permettre de déterminer tous les lieux ou peuvent
se dégager des éléments explosifs : il s'agit du DRPCE (Document relatif a la protection
contre les explosions). Le domaine d’explosivité est situé entre les Limites Inférieures
et Supérieures d’Explosivité (LIE & LSE) d’'un mélange.

Toutefois, le domaine de prévention du risque chimique est en perpétuel développement

depuis quelques années, pour assurer un environnement plus sécurisé ou les travailleurs

pourront évoluer sans risque.
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Annexe 01 : Réglementation Francaise

Le stockage des produits chimiques est régi par une réglementation vigoureuse ; c’est une

exigence minimale. Dans le code du travail (francais) les principaux textes sont :

Art L 230-2 : Principes généraux de prévention

Art R 231-54 et s : Régles générales de prévention du risque chimique

Art 231-58 et s : Disposition particulieres a certains agents

Art R.232-12-17 s : Prévention et lutte contre 1’incendie

Art R.232-12-23 s : Prévention des explosions

Arrété du 4 novembre 1993 sur la signalisation

Norme NF EN 14470-1
Armoires de stockage de sécurité incendie - Partie 1 : armoires de stockage de sécurité

pour liquides inflammables

Article 11 en vigueur depuis le 17 décembre 1993

« 3. Les aires, salles ou enceintes utilisées pour stocker des substances ou préparations
dangereuses en quantités importantes doivent étre signalisées par un panneau
d'avertissement approprié choisi parmi ceux énumérés a l'annexe I, point 3, ou étre
identifiées conformément au premier alinéa du présent article, a moins que I'étiquetage
des différents emballages ou récipients suffise a cet effet, en tenant compte des
dispositions  relatives aux  dimensions de lannexe I, point 1.
Les stockages d'un certain nombre de substances ou préparations dangereuses doivent
étre  indiqués  par le panneau d'avertissement ~ danger  général.
Les panneaux ou l'étiquetage visé ci-dessus doivent étre placés, selon le cas, pres de

l'aire de stockage ou sur la porte d'acces a la salle de stockage. »

L'article 10 de [I'arrété du 2 février 1998 précise notamment que
Concernant le volume des produits stockés

« Tout stockage d'un liquide susceptible de créer une pollution des eaux ou des sols est
associé a une capacité de rétention dont le volume est au moins égal a la plus grande
des deux valeurs suivantes

- 100% de la capacité du plus grand réservoir
- 50% de la  capacité  totale des  réservoirs  associés. »

« Pour le stockage de récipients de capacité unitaire inférieure ou égale a 250 litres, la
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capacité de rétention est au moins égale a

- dans le cas de liquides inflammables, & l'exception des lubrifiants, 50 % de la
capacité totale des fats,
- - dans les autres cas, 20 % de la capacit¢ totale des flts,
- - dans tous les cas 800 litres minimum ou égale a la capacité totale lorsque celle-la

est inférieure a 800 litres. »
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Annexe 02 : les listes des produits non utilisés et des produits périmés

LA LISTE DES PRODUITS CHIMIQUES NON UTILISES

N° Nom du Produit Chimique Quantité

01 Acide Ortho phosphorique 04 L

02 Ammoniaque 32L

03 Benzéne 38 L

04 Di Chromate de Potassium 11 Kg 500 g

05 Ether de Pétrole 107 L 500 ml

06 Ethyléne Glycol 09 L

07 Hexane 33 L 500 ml

08 Hydrogéno Carbonate de Sodium 12 Kg

09 Gel de Silice 9.5Kg

10 Nickel Poudre 01 Kg

11 Peroxyde d’Hydrogéne 09 L

12 Sulfate d’Ammonium 05 Kg

13 Sulfate de Calcium 01 Kg

14 Sulfate de Potassium 145 Kg
LA LISTE DES PRODUITS CHIMIQUES PERIMES

N° Nom du Produit Chimique Quantité

01 Acide Sulfurique 500 g

02 Chlorure de Potassium 07 Kg

03 Hydroxyde de Sodium 02 Kg

04 Naphtyl Amine-1 25¢

05 Sulfate de Magnésium 07 Kg 500 g
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Annexe 03: Phrases de risque et conseils de prudence

Combinaison des phrases risque H:

H200 Explosif instable.
H201 Explosif; danger d’explosion en masse.
H202 Explosif; danger sérieux de projection.
H203 Explosif; danger d’incendie, d’effet de souffle ou de projection.
H204 Danger d’incendie ou de projection.
H205 Danger d’explosion en masse en cas d’incendie.
H220 Gaz extrémement inflammable.
H221 Gaz inflammable.
H222 Aérosol extrémement inflammable.
H223 Aérosol inflammable.
H224 Liquide et vapeurs extrémement inflammables.
H225 Liquide et vapeurs trés inflammables.
H226 Liquide et vapeurs inflammables.
H228 Matiére solide inflammable.
H240 Peut explosé sous I’effet de la chaleur.
H241 Peut s’enflammer ou exploser sous I’effet de la chaleur.
H242 Peut s’enflammer sous I’effet de la chaleur.
H250 S’enflamme spontanément au contact de ’air.
H251 Matiére auto-échauffante; peut s’enflammer.
H252 Matiére auto-échauffante en grandes quantités; peut s’enflammer.
H260 Dégage au contact de 1’eau des gaz inflammables qui peuvent s’enflammer
spontanément.
H261 Dégage au contact de ’eau des gaz inflammables.
H270 Peut provoquer ou aggraver un incendie; comburant.
H271 Peut provoquer un incendie ou une explosion; comburant puissant.
H272 Peut aggraver un incendie; comburant.
H280 Contient un gaz sous pression; peut exploser sous I’effet de la chaleur.
H281 Contient un gaz réfrigéré; peut causer des brilures ou blessures cryogéniques.
H300 Mortel en cas d’ingestion.

H301 Toxique en cas d’ingestion.
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H302 Nocif en cas d’ingestion.

H304 Peut étre mortel en cas d’ingestion et de pénétration dans les voies respiratoires.

H310 Mortel par contact cutané.

H311 Toxique par contact cutané.

H312 Nocif par contact cutané.

H314 Provoque des brdlures de la peau et des Iésions oculaires graves.

H315 Provoque une irritation cutanée.

H317 Peut provoquer une allergie cutanée.

H318 Provoque des lésions oculaires graves.

H319 Provoque une sévére irritation des yeux.

H330 Mortel par inhalation.

H331 Toxique par inhalation.

H332 Nocif par inhalation.

H334 Peut provoquer des symptomes allergiques ou d’asthme ou des difficultés
respiratoires par inhalation.

H335 Peut irriter les voies respiratoires.

H336 Peut provoquer somnolence ou vertiges.

H340 Peut induire des anomalies génétiques <indiquer la voie d’exposition s’il est
formellement prouvé qu’aucune autre voie d’exposition ne conduit au méme danger>.

H341 Susceptible d’induire des anomalies génétiques <indiquer la voied’exposition
s’il est formellement prouvé qu’aucune autre voie d’exposition ne conduit au méme danger>.

H350 Peut provoquer le cancer <indiquer la voie d’exposition s’il est formellement
prouvé qu’aucune autre voie d’exposition ne conduit au méme danger>.

H351 Susceptible de provoquer le cancer <indiquer la voie d’exposition s’il est
formellement prouvé qu’aucune autre voie d’exposition ne conduit au méme danger>.

H360 Peut nuire a la fertilité ou au foetus <indiquer ’effet spécifique s’il est connu>
<indiquer la voie d’exposition s’il est formellement prouvé qu’aucune autre voie d’exposition
ne conduit au méme danger>.

H361 Susceptible de nuire a la fertilité ou au foetus <indiquer ’effet s’il est connu>
<indiquer la voie d’exposition s’il est formellement prouvé qu’aucune autre voie d’exposition
ne conduit au méme danger>.

H362 Peut étre nocif pour les bébés nourris au lait maternel.

85| Page



H370 Risque avéré d’effets graves pour les organes <ou indiquer tous les organes
affectés, s’ils sont connus> <indiquer la voie d’exposition s’il est formellement prouvé
qu’aucune autre voie d’exposition ne conduit au méme danger>.

H371 Risque présumé d’effets graves pour les organes <ou indiquer tous les organes
affectés, s’ils sont connus> <indiquer la voie d’exposition s’il est formellement prouvé
qu’aucune autre voie d’exposition ne conduit au méme danger>.

H372 Risque avéré d’effets graves pour les organes <indiquer tous les organes
affectés, s’ils sont connus> a la suite d’expositions répétées ou d’une exposition prolongée
<indiquer la voie d’exposition s’il est formellement prouvé qu’aucune autre voie d’exposition
ne conduit au méme danger>.

H400 Tres toxique pour les organismes aquatiques.

H410 Tres toxique pour les organismes aquatiques, entraine des effets néfastes a long
terme.

H411 Toxique pour les organismes aquatiques, entraine des effets nefastes a long
terme.

H412 Nocif pour les organismes aquatiques, entraine des effets néfastes a long terme.

H413 Peut étre nocif a long terme pour les organismes aquatiques.

Conseils de prudence concernant les substances et préparations
dangereuses(phrasesP) :

P201 Se procurer les instructions avant utilisation.

P202 Ne pas manipulé avant d’avoir lu et compris toutes les précautions de sécurité.

P210 Tenir a I’écart de la chaleur/des étincelles/des flammes nues/des surfaces
chaudes. — Ne pas fumer.

P211 Ne pas vaporiser sur une flamme nue ou sur toute autre source d’ignition.

P220 Tenir/stocker a I’écart des vétements/.../matiéres combustibles

P221 Prendre toutes précautions pour éviter de mélanger avec des matiéres
combustibles...

P222 Ne pas laisser au contact de Iair.

P222 Eviter tout contact avec I’eau, a cause du risque de réaction violente et

d’inflammation spontanée.
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P230 Maintenir humidifié avec...

P231 Manipuler sous gaz inerte.

P232 Protéger de I’humidité.

P233 Maintenir le récipient fermé de maniére étanche.

P234 Conserver uniquement dans le récipient d’origine.

P235 Tenir au frais.

P240 Mise a la terre/liaison équipotentielle du récipient et du matériel de réception.

P241 Utiliser du matériel électrique/de ventilation/d’éclairage/.../antidéflagrant.

P242 Ne pas utiliser d’outils produisant des étincelles.

P243 Prendre des mesures de précaution contre les décharges électrostatiques.

P244 S’assurer de 1’absence de graisse ou d’huile sur les soupapes de réduction.

P250 Eviter les abrasions/les chocs/.../les frottements.

P251 Récipient sous pression: ne pas perforer, ni briler, méme apres usage.

P260 Ne pas respirer les poussieres/fumées/gaz/brouillards/vapeurs/aérosols.

P261 Eviter de respirer les poussiéres/fumées/gaz/brouillards/vapeurs/aérosols.

P262 Eviter tout contact avec les yeux, la peau ou les vétements.

P263 Eviter tout contact avec la substance au cours de la grossesse/pendant
I’allaitement.

P264 Se laver ... soigneusement aprés manipulation.

P270 Ne pas manger, boire ou fumer en manipulant ce produit.

P271 Utiliser seulement en plein air ou dans un endroit bien ventilé.

P272 Les vétements de travail contaminés ne devraient pas sortir du lieu de travail.

P273 Eviter le rejet dans 1’environnement.

P280 Porter des gants de protection/des vétements de protection/un équipement de
protection des yeux/du visage.

P281 Utiliser ’équipement de protection individuel requis.

P282 Porter des gants isolants contre le froid/un équipement de protection du
visage/des yeux.

P283 Porter des vétements résistant au feu/aux flammes/ignifuges.

P284 Porter un équipement de protection respiratoire.

P285 Lorsque la ventilation du local est insuffisante, porter un équipement de
protection respiratoire.

P231 + P232 Manipuler sous gaz inerte. Protéger de I’humidité.
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P301 EN CAS D’INGESTION:

P302 EN CAS DE CONTACT AVEC LA PEAU:

P303 EN CAS DE CONTACT AVEC LA PEAU (ou les cheveux):

P304 EN CAS D’INHALATION:

P305 EN CAS DE CONTACT AVEC LES YEUX:

P306 EN CAS DE CONTACT AVEC LES VETEMENTS:

P307 EN CAS d’exposition:

P308 EN CAS d’exposition prouvée ou suspectée:

P309 EN CAS d’exposition ou d’un malaise:

P310 Appeler immédiatement un CENTRE ANTIPOISON ou un médecin.

P311 Appeler un CENTRE ANTIPOISON ou un médecin.

P312 Appeler un CENTRE ANTIPOISON ou un médecin en cas de malaise.

P313 Consulter un médecin.

P314 Consulter un médecin en cas de malaise.

P315 Consulter immédiatement un médecin.

P320 Un traitement spécifique est urgent (voir ... sur cette étiquette).

P321 Traitement spécifique (voir ... sur cette étiquette).

P322 Mesures spécifiques (voir ... sur cette étiquette).

P330 Rincer la bouche.

P331 NE PAS faire vomir.

P332 En cas d’irritation cutanée:

P333 En cas d’irritation ou d’éruption cutanée:

P334 Rincer a I’eau fraiche/poser une compresse humide.

P335 Enlever avec précaution les particules déposées sur la peau.

P336 Dégeler les parties gelées avec de 1’eau tiede. Ne pas frotter les zones touchées.

P337 Si I’irritation oculaire persiste:

P338 Enlever les lentilles de contact si la victime en porte et si elles peuvent étre
facilement enlevées. Continuer a rincer.

P340 Transporter la victime a ’extérieur et la maintenir au repos dans une position ou
elle peut confortablement respirer.

P341 S’il y a difficulté a respirer, transporter la victime a I’extérieur et la maintenir au
repos dans une position ou elle peut confortablement respirer.

P342 En cas de symptdmes respiratoires:
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P350 Laver avec précaution et abondamment a 1’eau et au savon.

P351 Rincer avec précaution a 1’eau pendant plusieurs minutes.

P352 Laver abondamment a 1’eau et au savon.

P353 Rincer la peau a 1’eau/se doucher.

P360 Rincer immédiatement et abondamment avec de 1’eau les vétements contaminés
et la peau avant de les enlever.

P361 Enlever immédiatement les vétements contaminés.

P362 Enlever les vétements contaminés et les laver avant réutilisation.

P363 Laver les vétements contaminés avant réutilisation.

P370 En cas d’incendie:

P371 En cas d’incendie important et s’il s’agit de grandes quantités:

P372 Risque d’explosion en cas d’incendie.

P373 NE PAS combattre 1’incendie lorsque le feu atteint les explosifs.

P374 Combattre ’incendie a distance en prenant les précautions normales.

P375 Combattre I’incendie a distance a cause du risque d’explosion.

P376 Obturer la fuite si cela peut se faire sans danger.

P377 Fuite de gaz enflamme:
Ne pas éteindre si la fuite ne peut pas étre arrétée sans danger.

P378 Utiliser ... pour I’extinction.

P380 Evacuer la zone.

P381 Eliminer toutes les sources d’ignition si cela est faisable sans danger.

P390 Absorber toute substance répandue pour éviter qu’elle attaque les matériaux
environnants.

P391 Recueillir le produit répandu.

P301 + P310 EN CAS D’INGESTION: appeler immédiatement un CENTRE
ANTIPOISON ou un médecin.

P301 + P312 EN CAS D’INGESTION: appeler un CENTRE ANTIPOISON ou un
medecin en cas de malaise.

P301 +P330 + P331 EN CAS D’INGESTION: rincer la bouche. NE PAS faire vomir.

P302 + P334 EN CAS DE CONTACT AVEC LA PEAU: rincer a I’eau fraiche/poser
une compresse humide.

P302 + P350 EN CAS DE CONTACT AVEC LA PEAU: laver avec précaution et

abondamment a ’eau et au savon.
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P302 + P352 EN CAS DE CONTACT AVEC LA PEAU: laver abondamment a 1’eau
et au savon.

P303 + P361 + P353 EN CAS DE CONTACT AVEC LA PEAU (ou les cheveux):
enlever immédiatement les vétements contamineés. Rincer la peau a 1’eau/se doucher.

P304 + P340 EN CAS D’INHALATION: transporter la victime a I’extérieur et la
maintenir au repos dans une position ou elle peut confortablement respirer.

P304 + P341 EN CAS D’INHALATION: s’il y a difficulté a respirer, transporter la
victime a ’extérieur et la maintenir au repos dans une position ou elle peut confortablement
respirer.

P305 + P351 + P338 EN CAS DE CONTACT AVEC LES YEUX: rincer avec
précaution a I’eau pendant plusieurs minutes. Enlever les lentilles de contact si la victime en
porte et si elles peuvent étre facilement enlevées. Continuer a rincer.

P306 + P360 EN CAS DE CONTACT AVEC LES VETEMENTS: rincer
immédiatement et abondamment avec de 1’eau les vétements contaminés et la peau avant de
les enlever.

P307 + P311 EN CAS d’exposition: appeler un CENTRE ANTIPOISON ou un
medecin.

P308 + P313 EN CAS d’exposition prouvée ou suspectée: consulter un médecin.

P309 + P311 EN CAS d’exposition ou de malaise: appeler un CENTRE
ANTIPOISON ou un médecin.

P332 + P313 En cas d’irritation cutanée: consulter un médecin.

P333 + P313 En cas d’irritation ou d’éruption cutanée: consulter un médecin.

P335 + P334 Enlever avec précaution les particules déposées sur la peau. Rincer a
I’eau fraiche/poser une compresse humide.

P337 + P313 Si l'irritation oculaire persiste: consulter un médecin.

P342 + P311 En cas de symptomes respiratoires: appeler un CENTRE ANTIPOISON
ou un médecin.

P370 + P376 En cas d’incendie: obturer la fuite si cela peut se faire sans danger.

P370 + P378 En cas d’incendie: utiliser ... pour I’extinction.

P370 + P380 En cas d’incendie: évacuer la zone.

P370 + P380 + P375 En cas d’incendie: évacuer la zone. Combattre I’incendie a

distance a cause du risque d’explosion.
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