Les espaces confinés dans

I’industrie chimique : aucune

intervention ne se ressemble

Le nettoyage et la maintenance des espaces confinés présentent des
difficultés particulieres pour les responsables de la sécurité dans l'industrie
chimique. Ce document synthétise les cinq regles de base a respecter pour
garantir la sécurité et l'efficacité des interventions.
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LES ESPACES CONFINES DANS LINDUSTRIE CHIMIQUE : AUCUNE INTERVENTION NE SE RESSEMBLE

Dans les usines chimiques, si le nettoyage, la maintenance et
la réparation des colonnes, des cuves et des silos font partie du
quotidien, ces opérations n'ont pourtant rien de routinier. Lors
des changements de lot, il faut par exemple décontaminer et
reconditionner les cuves et les silos apres avoir supprimé le dépot
sur leurs parois. Les cycles de maintenance doivent impérativement
étre respectés et des inspections réguliéres effectuées.

Les accidents en espace confiné sont souvent mortels
Dans les espaces difficiles d'acces et mal ventilés (colonnes,
cuves, silos, etc.), des incidents mécaniques peuvent survenir,
ou des nuages gazeux toxiques se former brusquement et
s'enflammer spontanément. Le manque d'oxygene, la présence
de gaz toxiques et explosibles et de particules nocives, ainsi que
les chocs mécaniques, induisent un risque de blessures. Souvent
mortels, les accidents en espace confiné et dans les réservoirs
font généralement plusieurs victimes simultanément. S'il n'existe
pas de statistiques officielles détaillant ces accidents et I'étendue
précise de leur impact (types de blessures, gravité des blessures,
conséquences a long terme, décés, etc.), certaines études
scientifiques fournissent des chiffres précis sur des cas locaux
isolés. Une étude de 2012 publiée par I'université de Berkeley,
en Californie, indique que, aux Etats-Unis, entre 1990 et 2005,
530 employés ont été tués lors de 431 accidents provoqués par
des gaz toxiques ou par le manque d'oxygéne lors d'interventions
en espace confiné. Cela revient a une moyenne de 29 accidents
et 36 déces par an, pour les Etats-Unis uniquement. D'apres
cette étude, les activités qui entrainent le plus souvent des
accidents sont la réparation et la maintenance (24 % des cas), le
nettoyage (12 %) et l'inspection (11 %).

BLESSURES COURANTES LORS DES INTERVENTIONS EN

ESPACE CONFINE

- Perte de connaissance ou asphyxie en raison du
manque d'oxygéne

- Empoisonnement et brilures chimiques provoqués
par des substances dangereuses

- Chocs électriques

- Contusions et perte de mobilité dues a un choc

mécanique ou a un solide

QUELLES SONT LES CAUSES FREQUENTES
D'ACCIDENT ?

Les causes d'accident sont diverses et comprennent notamment :

— l'absence ou linsuffisance d'identification des dangers et
d'évaluation des risques ;

— le manque de sensibilisation aux dangers ;

— l'absence ou la sélection incorrecte des détecteurs de gaz ;

— des équipements de protection individuelle inadéquats ;

— le manque de formation des employés désignés pour pénétrer
en espace confiné.

Certains accidents résultent entierement du manque de

connaissances et de compétences. Dans les équipes internationales

formées en anglais, il peut par exemple arriver que les locuteurs

dont ce n'est pas la langue maternelle comprennent mal certaines

instructions. Ces employés appliquent ensuite les consignes de

fagon incorrecte ou incomplete.

Les autres causes possibles d'accident sont notamment la
négligence, par ex. I'omission de déconnecter I'espace confiné des
sources d'énergie, de chaleur ou des autres sources d'influence
mécanique ou chimique. La concentration des gaz a l'intérieur des
cuves est aussi souvent sous-estimée : teneur en oxygéne (Ox),
risque d'explosion (Ex), risque d'intoxication (Tox). Le personnel
est par ailleurs souvent inconscient des réactions chimiques
susceptibles d'étre en cours ou de I'état du contenu éventuel de
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la cuve (matériau, température, résistance, etc.). Lintroduction
d'une source d'inflammation (par ex. outil électrique) dénuée de
protection Ex et risquant de déclencher des étincelles constitue encore
un autre danger. L'entrée en espace confiné s'accompagne toujours
d’une hausse des risques, car il est impossible de prédire exactement
les conditions a l'intérieur, en dépit de précautions adéquates.

Identification et évaluation des risques

Le travail en espace confiné et dans les réservoirs doit impérativement
étre associé a une évaluation complete des risques par I'exploitant.
Les employés doivent obligatoirement recevoir des consignes
opérationnelles leur indiquant les conditions spécifiques ainsi que les
dangers potentiels. Le nettoyage d’une cuve exige non seulement
des attestations formelles (par ex. examen par un médecin du travail
autorisant le port d'une protection respiratoire), mais aussi une grande
expérience, beaucoup de pratique et une bonne résistance physique
et mentale. En cas d'incident, le superviseur doit pouvoir mettre en
place un dispositif de secours adapté dans les plus brefs délais. C'est
pourquoi le personnel intervenant lors du nettoyage des cuves doit
obligatoirement y étre habilité. Cela s'applique également a I'utilisation
des détecteurs de gaz, des équipements de protection individuelle et
des appareils de protection respiratoire.

La notion d'entrée en espace confiné est reconnue internationalement.
En raison des risques engendrés par |'entrée en espace confiné, des
normes de sécurité particuliéres s'appliquent, comme par exemple la
norme 1910.146 de 'OSHA aux Etats-Unis, portant sur la nécessité
ou non d'une autorisation pour accéder a ces espaces.’

Selon ’OSHA, un espace confiné soumis a une autorisation

d’entrée est un espace confiné qui :

— possede une atmosphere (potentiellement) dangereuse ;

— contient des substances susceptibles de se répandre autour de
l'employé quiy pénetre ;

— de par sa conception, risque d'oppresser 'employé qui y pénétre
ou d'entrainer son asphyxie ;

— présente un danger reconnu et grave pour la sécurité et la santé.

Un espace confiné non soumis a une autorisation d’entrée
se définit comme suit :

— espace suffisamment grand pour l'intervention de I'employé ;

— acces et sortie soumis a restriction ;

— espace non adapté au travail permanent.
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En pratique, c'est I'évaluation des risques qui permet de déterminer
la catégorie a laquelle appartient un espace confiné dans lequel on
planifie d'entrer. Selon TOSHA (Etats—Unis), I'employeur a également
l'obligation d'installer des panneaux pour avertir du danger présenté
par les espaces confinés soumis a une autorisation d'entrée, ainsi que
d'élaborer une procédure explicite concernant l'accés a ces espaces
confinés. En dépit de toutes les regles de securité et des précautions
adoptées par les entreprises, I'entrée en espace confiné reste une
opération trés risquée.

Comment effectuer des mesures correctes avant
’entrée en espace confiné ?

Les enquétes menées suite aux accidents révelent souvent un
manque de connaissances, de compétences et d'expérience en
matiere de mesure de l'atmosphére a lintérieur du réservoir,
préalablemental’entrée. Pour minimiser lesrisques, il estindispensable
de choisir le bon détecteur de gaz et de [utiliser correctement.
Lors des mesures d'autorisation d'accés en espace confiné, les
erreurs sont courantes, car les mesures sont souvent effectuées au
mauvais endroit. Il est également fréquent que le type de capteur utilisé
soit inadéquat. Par exemple, les capteurs Ex détectent uniquement
la présence de gaz a une concentration explosible et ne détectent
pas les substances toxiques éventuelles. Certaines concentrations
toxiques sont si faibles qu'elles ne sont méme pas indiquées par le
capteur Ex, et ce malgré le risque d'intoxication. Les capteurs Ex
ne mesurent généralement que des pourcentages volumiques, ce
qui permet de déceler le risque d’explosion, mais pas d'intoxication,
étant donné que ce dernier se situe peut-étre déja dans la plage des
parties par million (ppm). Il existe a cet effet des détecteurs spéciaux
a photo-ionisation (capteur PID) capables de détecter les substances
nocives dans la plage des ppm.

Les capteurs Ex sont également sensibles aux substances
interférentes, ce qui peut conduire a des mesures incorrectes, en
particulier avec les substances difficiles a détecter, comme le toluéne,
le xylene et 'hexane. Pour pouvoir tenir compte de ces considérations
essentielles, il faut néanmoins avoir déja été confronté plusieurs fois
a des questions similaires. Les connaissances, l'expérience et la
formation sont donc cruciales.
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Intervention correcte dans les espaces confinés

Peut-on effectuer le travail sans
pénétrer dans I'’espace ?

Mettre hors service S'adresser au responsable
Interdire I'acces délivrant les autorisations
Autoriser le travail d'intervention

Tester et surveiller en
continu I'atmosphére afin
de déterminer si des gaz
toxiques ou inflammables

sont présents, ou si le niveau
. d'oxygéne est élevé ou faible
La masse mOIalre de Y a-t-il un point par lequel des substances dangereuses de type

I,air étant de 29 g/m0|, liquides, gaz ou fumées pourraient pénétrer ? ,
MILLION D’EMPLOYES

pénétrent chaque année

Isoler la zone des sources
d'énergie mécanique,
chimique

et thermique

il est essentiel de bien appréhender la
masse et les propriétés physiques des dans environ 4,8 millions
substances dangereuses pour d’espaces confinés autorisés
effectuer une mesure d'autorisation
d'accés en espace confiné.

Peut-on retirer les
NON boues et dépots ?

o oul
CONTROLER | VENTILER | PURGER | NETTOYER

Travaux a réaliser avec un
appareil respiratoire approuvé
S assurer que IAappan.m'I ) Peut-on effectuer le
respiratoire peut étre utilisé <o travail sans appareil
efficacement lors de I'entrée, de protection
une fois a I'intérieur et lors de respiratoire ?
la sortie.

CONTROLE

L'équipement de Le personnel :
- . r ion individuell
Certifier 'entrée avec un P ote((:étquge i t:sau g::i‘e est Certifi Paccés 4 |
. . . pement v Est formé a Possé
appareil respiratoire, un de réanimation compris) Ql'l_usttili:;;?;ade mifﬁiiifii erier que_l acces at a zonf
harnais et un filin de QDiSponiue Str et Iappareil communication sans apparell respiratoire es
sans danger

approprié a claires

sécurité approuvés I'usage Comprend Comprend
omprend un

o Adapté Utilisé I;.utonsam.)n Q ou plusieurs
correctement intervention et responsable(s)
le plan d'urgence

Emettre I'autorisation selon

Entrer dans I’espace confiné la durée accordée

et effectuer les travaux S'adresser au responsable
Revérifier les méthodes
de controle
Renouveler I'autorisation, émettre
Travail effectué dans Travail NON effectué une nouvelle autorisation ou
les délais dans les délais annuler l'intervention

Rendre 'autorisation en vue
de son annulation
Remettre en service
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Pourquoi les tentatives de sauvetage sont-elles si
risquées ?

Une large proportion des accidents mortels en espace confiné se
produisent lors des tentatives de sauvetage. En effet, les collegues
réagissent spontanément et sans évaluation correcte et préalable
de la situation. Par conséquent, les « secouristes » sont souvent
blessés ou tués par la cause méme qui mettait en danger leur
collegue a l'intérieur de I'espace confiné. Si un collégue a perdu
connaissance en raison du gaz présent a l'intérieur du réservoir,
I'employé qui tente de I'aider subira les mémes conséquences a
défaut de s'équiper d'un appareil de protection respiratoire adapté.
En cas d'accident, les contraintes relatives aux espaces confinés
compliquent également le sauvetage. Les ouvertures peuvent étre
trop étroites, la visibilité limitée et I'équipement inadapté. Lors
du sauvetage des blessés en espace confiné, chaque seconde
est vitale, surtout en cas d’atmosphére toxique ou de manque
d’oxygene.

Comprendre les principes de sauvetage dés le début
Souvent, aucun plan d'urgence spécifique n'est disponible, ou
bien le personnel n'a pas connaissance de l'existence du plan
en question. Pour garantir la sécurité, le lieu de travail doit étre
doté d'un dispositif d'urgence adapté et d'un plan de sauvetage
basé sur le contexte particulier, afin que le personnel soit préparé
a réagir professionnellement en cas de nécessité.

Il est impératif de tenir compte du fait que les équipes de
secours externes ne sont pas forcément suffisamment formées
au sauvetage des blessés en espace confiné, ce qui les oblige
a de longs préparatifs. Comme le montre I'exemple suivant (en
Californie), cela peut considérablement retarder le sauvetage
a proprement parler. « [...] lorsqu'ils recoivent un appel au 911,
les pompiers arrivent généralement sur les lieux dans les cing a
sept minutes, mais extirper un blessé d'un espace confiné peut
prendre une a trois heures, car c'est une opération peu fréquente
et trés risquée et, face aux situations dangereuses, les équipes de
secours évitent de se précipiter. »

Pourtant, la vitesse de réaction peut sauver des vies. En particulier
pour les interventions en espace confiné, il est fondamental de
posséder un plan de réponse aux scénarios possibles et d'avoir
sur place une équipe de sauvetage bien formée, qui puisse mettre
a disposition des appareils de protection respiratoire et autres
équipements.

A chaque opération de maintenance son autorisation
d’entrée

Pour s'assurer du respect des mesures de prévention des risques
qui sont stipulées dans les procédures opérationnelles concernant
l'entrée dans les réservoirs, le responsable sécurité rédige une
autorisation temporaire sous la forme d'un protocole. Ce protocole
porte sur les taches précises spécifiques a l'opération, selon le
contexte donné. Le superviseur respecte les techniques de mesures,
les délais et les appareils spécifiés et tient compte des résultats de
mesure, de I'équipement de protection individuelle nécessaire et des
dispositions a prendre en cas d'urgence. Le schéma de la page 4
représente la procédure idéale du point de vue de la sécurité lors des
interventions en espace confiné.

Comment éviter les accidents ?

La qualité de la formation est I'un des facteurs indispensables
a la prévention des accidents lors des interventions en espace
confiné. Les séances de formation simulent des scénarios réels
et commencent, par exemple, par la démonstration de la méthode
correcte pour effectuer les mesures avant l'entrée en espace
confiné et utiliser I'équipement de protection individuelle, avant les
exercices d'entrée et de sortie. Les participants sont également
formés a la fagon de réagir aux situations stressantes et au manque
de visibilité a l'intérieur du réservoir, ainsi qu'a I'évacuation d'un
blessé ou d'une personne inconsciente.

La tache consistant a présenter et a faire pratiquer des scénarios
de sauvetage aux employés de l'usine avant lintervention en
espace confiné incombe généralement au personnel de sécurité du
site. Le plan de sauvetage varie d'un site a I'autre en fonction du
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contexte particulier. Certaines usines possedent leur propre équipe
de secours formée aux interventions en cas d’'accident en espace
confiné. D'autres usines dépendent des sapeurs-pompiers locaux,
qui effectuent régulierement des exercices de sauvetage en espace
confiné, avec les employés du site.

5 CONSEILS POUR EVITER LES ACCIDENTS LORS DE
LENTREE EN ESPACE CONFINE

1) Vérifier les points suivant avant d'intervenir : la
réglementation en matiere d'entrée en espace confiné
est-elle respectée ? Lentrée dans un réservoir ou un
espace confiné nécessite des consignes opérationnelles
et une autorisation (en Allemagne, par ex., cela est stipulé
par le reglement BGR 117). Pour certaines activités
régulieres et pour lesquelles les risques et les mesures
de précaution sont toujours identiques, les consignes
opérationnelles seules suffisent.

2) Les responsabilités ont-elles été clairement établies ?
Qui fait quoi ? Y a-t-il un superviseur ? L'ensemble du
personnel est-il au courant qu'il s'agit de l'interlocuteur
pour toutes les questions de sécurité ?

3) Les consignes opérationnelles concernant les mesures
avant I'entrée en espace confiné sont-elles disponibles ? Y
a-t-il des employés habilités a pénétrer en espace confiné
et dispose-t-on du matériel adapté ?

4) Le personnel du site est-il formé aux différentes
opérations ? A-t-il été formé a I'utilisation de I'équipement
de protection individuelle, des ceintures et du treuil de
sauvetage, etc. ?

5) Existe-t-il un dispositif d'alerte et un plan d'urgence ?

Les mesures de sécurité ont-elles fait I'objet d'une réflexion
cohérente ?
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La consultation professionnelle au service de la
sensibilisation

La question de linformation et de la consultation est également
tres importante. Dans certaines entreprises, les responsables
n'ont méme pas conscience de la présence d'espaces confinés sur
leur site. En I'absence d'identification du danger, il n'y a donc pas
d’évaluation des risques. Or le diable se cache derriere les détails...
Le danger de chute, les gaz toxiques, le courant électrique et les
outils mécaniques (malaxeurs, clapets hydrauliques...) sont autant
de facteurs qui, pris en compte individuellement, représentent des
risques mesurables. Mais combinés & des parois résistantes et a
une faible ventilation, ces risques augmentent considérablement.
Une inspection effectuée conjointement avec un spécialiste de la
sécurité et une évaluation détaillée des risques peuvent révéler que,
méme un puits considéré comme « inoffensif », un grand bassin,
les parties creuses d'une structure concave ou encore les cavités
réservées a 'accés pour la maintenance peuvent tous étre classés
comme espaces confinés.

La NPFA présente un nouveau manuel d’entrée
en espace confiné

Il s'avere que, malgré toute la réglementation élaborée par
les associations d'assurance de responsabilité, les autorités
gouvernementales telles que 'OSHA et les autres institutions
concernées, des accidents graves, voire mortels, continuent
de se produire régulierement. C'est pourquoi I'association
(NPFA), I'Etat du

Massachusetts, synthétise les points fondamentaux dans son

de protection contre lincendie dans
dernier manuel, NPFA 350, qui est consacré aux mesures

de sécurité pour entrer et travailler en espace confiné.
Avec une approche axée sur la pratique, le manuel fournit
des conseils pertinents sur des aspects tels que la sélection et
I'utilisation de I'équipement de protection individuelle, les mesures
avant et pendant 'entrée en espace confiné, ainsi que la mise en
place de plans d'urgence individuels.

La démarche de la NPFA, qui englobe I'ensemble des secteurs
industriels, constitue une avancée importante pour la réduction du

nombre d'accidents dans les espaces confinés de par le monde.
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http://news.berkeley.edu/2012/02/13/confined-spaces/ ; consulté le 3 juin 2016

OSHA : Direction de la santé et de la sécurité au travail (Etats-Unis). Source : https://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_id=9797&p_t
table=STANDARDS ; consultée le ler juin 2016

OSHA : Direction de la santé et de la sécurité au travail (Etats-Unis). Source : https://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_id=9797&p_
table=STANDARDS ; consulté le 1er juin 2016

«[...] 60 % des décés en espace confiné surviennent lors de I’intervention d’un employé qui tente de secourir son collégue aprés une chute et pénétre dans
I’espace confiné » ; http://www.huffingtonpost.com/2012/05/24,/ca-workplace-fatalities_n_1542829.html?goback=.gmp_2246751.gde_2246751_mem-
ber_260516403#! ; consulté le : 3 juin 2016

5 http://www.huffingtonpost.com/2012/05/24,/ca-workplace-fatalities_n_1542829.htmI?view=print&comm_ref=false ; consulté le 3 juin 2016

6 http://www.nfpa.org/codes-and-standards/document-information-pages?mode=code&code=350 ; consulté le 3 juin 2016
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