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les travaux en espaces confinés - FAQ

Les mesures d'autorisation d'acces en espace confiné comptent parmi les mesures de
securité les plus importantes en industrie. Elles font partie intégrante de I'évaluation des
risques et du processus d'autorisation de travail avant que les intervenants ne soient
autorisés a pénétrer dans un espace confiné ou un conteneur. Elles réduisent le risque
d’exposition aux substances dangereuses et contribuent a garantir des niveaux d'oxygéne
optimaux pour la sécurité sur le lieu de travail.
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o Que sont les mesures d’autorisation d’accés en espace
confiné et pourquoi sont-elles si importantes ?

Les espaces confinés, notamment les colonnes, les réservoirs de stockage

et les silos, sont considérés comme des environnements de travail parmi

les plus dangereux. Afin d'éviter toute mise en danger des salariés, des

évaluations des risques et des procédures de sécurité relatives au travail

dans les espaces confinés doivent donc étre scrupuleusement réalisées et

appliquées, sans aucune erreur.

Procédure essentielle, le controle de I'atmosphére de l'espace confiné
doit étre minutieusement effectué avant que les intervenants ne pénétrent
dans l'espace. Ce processus, également appelé mesure d'autorisation
d'accés en espace confiné, consiste a détecter et surveiller tous les gaz
et substances toxiques éventuellement présents dans I'espace confiné,
ainsi qu'a surveiller les niveaux d'oxygéne, pour s'assurer que toutes ces
valeurs se trouvent dans les plages de sécurité acceptées. Sans mesures
d'autorisation d'acces, I'entrée en espace confiné et le travail dans de tels
environnements constituent un danger encore plus important pour la sante,
voire la vie, des salariés en raison de la combustion ou de la contamination

liées a une substance potentiellement présente.

Les mesures d'autorisation d'entrée ne doivent étre réalisées que par un
analyste de gaz agréé ayant suivi intégralement une formation aux mesures
d'autorisation d'acces en espace confiné auprés d'une entreprise ou d'un

organisme agréé et diment équipé pour dispenser une telle formation.

9 Quand exactement faut-il effectuer les mesures
d’autorisation d’accés ?
Les mesures d'autorisation d'accés en espace confiné doivent étre
réalisées peu de temps avant le début du travail a réaliser. Des facteurs
environnementaux tels que la température et la ventilation peuvent en effet
modifier 'atmosphere de maniere trés soudaine. Si les travaux se trouvent
interrompus ou retardés une fois les mesures d'autorisation d'acces
avant 'entrée en espace confiné réalisées, placez un dispositif mobile de
surveillance de zone tel qu'un Drager X-zone 5500 a un endroit approprié
dans le conteneur. Vous devez également prendre en compte le temps de
travail. La valeur limite d’exposition professionnelle fait référence au temps
d'exposition total de huit heures par jour. Si le temps de travail s'avére plus
long, notamment en cas d'arréts techniques, des facteurs de réduction

doivent étre considérés.
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e Comment les points de mesure représentatifs sont-ils
déterminés pour les différents gaz ?

S'il faut détecter du méthane et si I'échantillon de gaz est prélevé au fond de

I'espace confiné, il est évident que le risque d'explosion est toujours présent.

Le méthane est un gaz léger qui se mélange trés rapidement a I'air ambiant.

Un nuage de méthane a tendance & monter. La concentration en gaz au fond

de I'espace confiné ne représente pas le degré d'explosivité de I'atmosphere.

S'il faut détecter du sulfure d’hydrogéne dans un espace confiné, un
échantillon prélevé dans la partie supérieure du conteneur ne sera pas
fiable : avec une masse molaire de 34 g/mol, I'H,S est beaucoup plus lourd

que I'air (29 g/mol) et descend donc vers le sol.

Du biométhane (mélange comprenant du CH,, du CO,, de I'H,S, de I'0y)
ou du CO, peut se former et prendre place a différents niveaux dans un
espace confiné. L'atmosphére peut donc apparaitre sre si la mesure est
prise depuis un endroit sir, mais des concentrations en gaz dangereuses
peuvent étre présentes plus bas, la ou des travaux peuvent étre nécessaires.

La formation de biométhane peut aussi engendrer un manque d'oxygene.
Ces exemples apportent la preuve que des mesures prises dans la mauvaise

zone d'un espace confiné sont susceptibles de présenter un grand danger,

voire de mettre la vie des salariés en péril.

REMARQUE :

— Les gaz légers, comme le méthane, se mélangent rapidement

avec l'air, le volume d'un nuage augmente rapidement et le
nuage monte. Les mesures en atmosphere ouverte doivent
donc étre effectuées a proximité de la fuite. Laugmentation
de la concentration survient dans les parties supérieures des

conteneurs.

— Les gaz lourds, comme le sulfure d’hydrogéne, circulent vers
le bas comme les liquides, franchissent les obstacles ou
s'y accumulent, se mélangent peu avec l'air ambiant et ont
une plage élevée. La mesure doit étre effectuée dans la zone

de circulation du gaz au niveau du sol.
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COMMENT SAVOIR SI UN GAZ EST PLUS LOURD OU PLUS
LEGER QUE LAIR ?

On peut par exemple comparer la masse molaire du
composé a celle de l'air (29 g/mol). La masse molaire
du composé correspond a la somme des masses molaires
des éléments qui le composent, multipliée par leur indice. La
masse atomique relative de chaque élément figure dans le
tableau périodique sous le nom de I'élément. Des questions
essentielles restent toutefois en suspens la substance
dangereuse a détecter est-elle plus lourde ou plus légere que
I'air ? La densité des substances est indiquée dans les fiches

de données de sécurité.

Cependant, la masse molaire et les propriétés physiques

typiques des substances dangereuses ne sont que deux des
criteres importants pour définir les points de mesure adéquats.

Les aspects suivants doivent également étre pris en compte :

AUTRES CRITERES A PRENDRE EN COMPTE

— Type et forme de I'espace confiné/du conteneur :
presque aucun réservoir n'est dans une position plane a 100 %. Les
gaz lourds s'accumulent en bas, alors que les gaz légers s'accumulent
a la position la plus haute. Les renflements ou les équipements,

toutefois, doivent également étre pris en compte.

— Température : si les gaz sont chauffés, par exemple si un réservoir
a été exposé au soleil pendant des heures, les molécules commencent
a bouger plus rapidement, ce qui augmente la vitesse de diffusion

(mélange avec I'air ambiant).

— Ventilation : les flux d'air modifient la position et la concentration des
nuages de gaz.
Remarque : si nécessaire, des ventilateurs répondant aux exigences
ATEX Zone 1 doivent étre utilisés dans les espaces confinés. Les
ventilateurs thermiques qui dégagent des fumées toxiques ne doivent

jamais étre utilisés a l'intérieur ou a proximité d'un espace confiné.

Important :

Le container ou l'intervention est effectuée ne peut pas toujours étre séparé
des conduites. Dans ce cas, vous devez déterminer si du gaz peut pénétrer
dans lI'espace confiné et prendre des mesures de protection adaptées

complémentaires, par exemple en imposant le port d'EPI aux intervenants.
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Q Pourquoi le niveau d’oxygéne constitue-t-il un critére si
essentiel a surveiller avec précision ?
L'air est composé a quatre cinquieémes d'azote pour un cinquieme d’oxygene.
Si un gaz inerte est rejeté dans ce mélange, non seulement la teneur en
oxygene est réduite, mais la teneur en azote également, et ce dans des
proportions multipliées par quatre par rapport a I'oxygene. Si, par exemple,
10 vol.% d’hélium sont libérés, la concentration en oxygéne se trouve
réduite de 2 vol.% et la concentration en azote de 8 vol.%. Ainsi, dans
une atmosphére légerement appauvrie en oxygeéne, les valeurs seuils des

substances explosives et dangereuses peuvent déja avoir été dépassées.

Voyons ce que cela signifie en prenant les choses dans l'ordre inverse.
Supposons qu'un détecteur de gaz mesure une teneur en oxygéne de
20,5 vol.% dans un conteneur. Le gaz libéré a non seulement déplacé
0,4 vol.% d'oxygéne, mais aussi 1,6 vol.% d'azote, soit un total de 2 vol.%
de substance indésirable présente dans I'atmosphére. C'est a peu prés
équivalent a 20 000 ppm, soit une concentration mortelle pour quasiment

toutes les substances dangereuses.

En regle générale, 5 vol.% de gaz vecteur réduisent la teneur en oxygene
de 1vol.% dans un espace confiné. Une concentration de 1 vol.% équivaut
a 10 000 ppm.

La teneur en oxygene doit étre surveillée avec précision :

— Une teneur en oxygéne mesurée inférieure & 19,6 % dans
I'atmosphere est considérée comme un manque d'oxygéne. Si une
telle concentration, ou une teneur inférieure, est détectée dans un
espace confiné, il est dangereux pour les salariés d'y pénétrer.

— Un niveau a 20,9 % est optimal. Remarque : méme si la teneur en

oxygene est optimale, des substances dangereuses peuvent tout de

méme étre présentes et doivent étre mesurées et surveillées |

— Une teneur supérieure a 23 % est considérée comme riche en
oxygene et présente un risque d'inflammation soudaine des gaz,
vapeurs, fumées et substances inflammables. Une concentration
élevée en oxygene en raison, par exemple, de fuites au niveau des
conduites des équipements de soudure, peut entrainer la combustion

spontanée des huiles et graisses ainsi que des explosions.
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Il est donc impératif que ces mesures de [atmosphére soient

réalisées avec précision et aux bons endroits, puis surveillées

fréquemment pour la sécurité de I'espace confiné.

Des erreurs sur ces données peuvent mettre la vie des salariés en danger.

e Comment avoir la certitude qu’un détecteur de gaz
mesurera I'atmosphére avec précision et fiabilité ?
Avant d'utiliser un détecteur de gaz portable pour les mesures d'autorisation

d’acces en espace confiné, les étapes de test suivantes doivent étre suivies :

Test de fonctionnement de I'appareil
Vérifiez que le niveau de batterie est suffisant, que les éléments d'affichage
du détecteur de gaz sont clairs et lisibles et que les fonctions de signalisation

et d'alarme du détecteur de gaz fonctionnent correctement.

Test au gaz

Un test de fonctionnement avec des gaz étalon doit étre réalisé pour vérifier
que l'appareil est en bon état de marche et qu'il effectue des mesures
précises, notamment lorsqu'il doit resservir aprés avoir été arrété pendant

un certain temps.

Test d'air frais/point zéro

Pour déterminer le point de référence de mesure du détecteur de gaz, il faut
calibrer le point zéro. Cela permet de s'assurer que les valeurs indiquées
correspondent a la concentration de gaz réelle. Pour régler correctement
le point zéro, le calibrage doit étre effectué dans un environnement ne
contenant aucune substance dangereuse, idéalement a lair libre. La
température ambiante et la pression d'air de I'environnement de test doivent

correspondre a I'environnement dans lequel le détecteur de gaz sera utilisé.
Vérification de la pompe et ringage du tuyau

Important !

- Utilisez toujours des pompes et des tuyaux parfaitement compatibles
avec le détecteur de gaz utilisé. Les tentatives d'associations
d'accessoires avec un appareil de détection des gaz peuvent s'avérer
dangereuses et excluent également les garanties légales.

- Un tuyau en caoutchouc n'est pas adapté a la mesure de I'H,S, car le

matériau laisse les molécules d'H,S s'échapper.
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Vérifiez que la pompe et le tuyau du détecteur de gaz sont en bon état,
sans aucun risque de fuite ou d'obstruction. Avant le test, le tuyau doit étre
rincé, pendant 30 secondes en moyenne, auxquelles il convient d'ajouter
5 secondes par metre de longueur de tuyau. La durée exacte peut varier
en fonction du type de mesure et du comportement de diffusion. La
densité des gaz concernés ainsi que I'absorption et la conductivité de la

paroi du tuyau doivent étre pris en considération lors du calcul du temps

de ringage.

@ A quelle fréquence les tests de fonctionnement
doivent-ils étre réalisés ?
La plupart des fabricants recommandent de vérifier 'état de la batterie, la
fonction d'alarme et I'affichage de leurs appareils avant chaque utilisation.
Concretement, la réglementation internationale s'applique, ainsi que les
regles internes, qui peuvent varier d'une entreprise a l'autre. En Allemagne,
par exemple, il est courant de tester tous les appareils disponibles avant
chaque changement d'équipe, puis de les ranger dans une boite accessible
a tous les collaborateurs. On peut bien sir éteindre un appareil, puis
le rallumer ultérieurement apres un test au gaz si, par exemple, le site

d'intervention est éloigné.

Des solutions intelligentes de gestion des actifs, comme le Drager Rental
Robot, proposent une option de location pour la mise a disposition
automatisée et 24 heures sur 24 d'équipements tels que des détecteurs de
gaz. Elles comprennent également la possibilité de réaliser des tests au gaz
des appareils sur une station distante du méme lieu. Avec un abonnement,
les équipements sont testés afin d'étre préts a I'emploi lorsque vous en avez

besoin pour la sécurité de vos employés.
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e Quelle technologie de capteur doit étre utilisée pour
détecter les différentes teneurs en gaz, vapeurs,
fumées et oxygéne ?

Un détecteur de gaz correctement calibré avec les types de capteurs

appropriés doit étre utilisé pour détecter précisément et indiquer la

présence ainsi que les concentrations des gaz, des vapeurs et de I'oxygene.

En raison des différentes propriétés chimiques des gaz et des substances, le
capteur adapté doit étre sélectionné pour chaque substance potentiellement
dangereuse et le risque qui lui est associé.

Un détecteur de gaz fiable doit comporter une combinaison de différents

types de technologie de détection.

- Un détecteur a photo-ionisation (PID) détecte les COV et différents gaz
a potentiel d'ionisation. Toutefois, les PID ne mesurent que la somme
de tous les hydrocarbures volatils présents dans ['air. De ce fait, les PID
doivent étre intelligemment associés a d'autres méthodes de sélection.

- Les capteurs a infrarouge (IR) mesurent le CO, et les composés
hydrocarbures qui absorbent les rayons infrarouges.

—  Les capteurs a oxydation catalytique (CAT) peuvent détecter plus de
200 gaz combustibles différents, mais ne peuvent pas les différencier.
Ces gaz ont également besoin de I'oxygene de I'air ambiant pour leur
processus de combustion. Un pellistor (perles catalytiques chauffées
sur des bobines de platine) brile le gaz ciblé. Le processus d'oxydation
génere une réaction thermique supplémentaire qui augmente la
résistance électrique dans un second pellistor. Ce pellistor mesure
la température ambiante. La valeur mesurée est déterminée par la
différence entre les deux signaux.

— Les capteurs électrochimiques détectent les gaz toxiques et
inorganiques, comme I'HyS et le SO,. Le choix des capteurs doit
toujours prendre en considération les sensibilités croisées désirées et

non désirées par rapport aux autres substances présentes.

e Comment assurer la clarté, la cohérence et la sécurité
pour toutes les personnes impliquées dans la mesure
et la surveillance des gaz ? Comment ces informations
sont-elles transmises ?

Aucune ambiguité ne peut étre tolérée avec un détecteur de gaz, car les

lectures de I'appareil indiquent si un salarié peut étre envoyé en toute

sécurité ou non dans un espace confiné. Il indique également les gaz,
les vapeurs et les fumées qu'il peut étre nécessaire de dégager ou de
purger avant que l'espace confiné ne puisse étre considéré comme un

environnement de travail suffisamment sar.
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Linterface du détecteur de gaz doit étre claire et facile a lire quelles que
soient les conditions d'éclairage, notamment si les données de détection
sont transmises verbalement ou notées a la main. La numérisation et la
mise en réseau de ces processus peuvent toutefois réduire les risques

d'erreur humaine (voir la question 11).

Les données doivent étre présentées avec l'unité de mesure appropriée,
par exemple parties par million (ppm) ou parties par milliard (ppb), vol.%,
limite inférieure d'explosivité (LIE), pour le type de gaz, de vapeur ou de

CQV concerné.

Pour les hydrocarbures explosifs tels que le méthane et I'éthane, la LIE est
I'unité de mesure standard. Les gaz toxiques, comme le CO, I'HyS et le Cly,
qui peuvent étre nocifs en petites quantités, doivent étre mesurés en ppm.

'O, et le CO, sont mesurés en vol.%.

CONVERSIONS :

- 1vol.% =10 000 ppm
—  1ppm =1000 ppb

Les avertissements ou les alarmes d'un détecteur de gaz doivent
étre franches pour indiquer, par exemple, que les teneurs de certains
gaz ont dépassé les limites de sécuritt¢ ou qulil y a un manque
d'oxygene dans l'espace confiné. Un code couleur et des symboles
d'avertissement simples et rapides a comprendre sont efficaces,
ajoutés a des alarmes sonores et vibratoires, comme sur le détecteur
de gaz Drager X-am 8000. L'analyste de gaz désigné doit au préalable
avoir suivi une formation adéquate au travail en espace confiné et étre

familiarisé avec I'appareil et son utilisation.

Important ! Lorsque vous utilisez un détecteur de gaz portable, la sangle
de transport ne doit jamais étre utilisée pour laisser pendre le détecteur de
gaz vers le sol de I'espace confiné pour les mesures d'autorisation d'acces
a réaliser, car il est impossible de lire I'écran lorsque le détecteur est
ainsi suspendu. Ceci peut étre dangereux, car les valeurs, méme si elles
ne dépassent pas la limite définie, peuvent fluctuer juste en dessous de
niveaux nocifs. De ce fait, aucun signal d'alarme n'indiquera un probleme
et I'espace pourrait étre considéré comme slr pour y accéder, alors que
quelques instants plus tard, les valeurs pourraient augmenter pour atteindre

des teneurs dangereuses.
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@ Que doit-on consigner dans le protocole de mesure
d’autorisation d’accés ?

Le protocole doit indiquer dans quel espace ou conteneur et a quel moment
la mesure d'autorisation d'acces a été effectuée, et dans quelles conditions.

Les informations suivantes doivent étre clairement documentées :

—  Date et heure et/ou moment ou la mesure d’autorisation d'acces a été
effectuée

— Identification de I'espace confiné, par exemple, numéro du conteneur,
et point de mesure dans le conteneur, si plusieurs points de mesure
existent

—  Substances dangereuses mesurées et données enregistrées pour
chaque substance

— Nom et coordonnées des employés concernés par la procédure de
mesure d'autorisation d'acces

—  Appareils et équipements pour espace confiné utilisés pour la mesure
d'autorisation d'accés de sorte a garantir une parfaite tragabilité

ultérieure, si nécessaire

https://www.hse.gov.uk/pubns/priced/hsg250.pdf
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@ Quel réle joue la mesure d’autorisation d’accés en
espace confiné dans le processus d’autorisation de
travail ?

Les valeurs mesurées lors du processus de mesure d'autorisation d'acces

sont essentielles pour le processus d'autorisation de travail. L'autorisation

de travail est un document incontournable qui ne peut étre signé et émis
que par un bureau des autorisations agréé lorsque toutes les valeurs
des données enregistrées pendant les mesures d'autorisation d'acces
respectent les limites de sécurité. Le document constitue un accord écrit
stipulant que toutes les étapes ont été suivies pour garantir la sécurité
de tout le personnel qui a besoin de travailler ou de pénétrer dans

I'espace confiné.

Méme dans le cadre d'un processus de mesure d'autorisation d'acces en

espace confiné en grande partie numérisé et en réseau, I'autorisation de

travail reste au format papier. Vous pouvez voir un exemple d'autorisation

de travail Dréger.

Chaque autorisation de travail comporte les éléments suivants :

— La ou les personnes autorisées a fournir et signer l'autorisation
de travail

—  Le ou les salariés autorisés a travailler ou a pénétrer dans un espace
confiné précis

—  Lemplacement exact de I'espace confiné et les détails d'identification
du lieu (par exemple, numéro du conteneur)

—  Les détails spécifiques du travail a réaliser dans I'espace confiné

— La date et la période pendant laquelle le travail doit étre réalisé

— Toutes les précautions a observer pendant le travail dans I'espace
confiné, notamment I'utilisation obligatoire d’'EPI particuliers

— La signature de la ou des personnes autorisées

DIRECTIVES HSE SUR LES SYSTEMES D’AUTORISATION
DE TRAVAIL
D'aprés le document HSE Health and Safety Executive,

Guidance on permit-to-work systems (Directives sur les

systémes d'autorisation de travail), « les systémes d'autorisation

de travail doivent étre envisagés dés lors qu'il est prévu de
réaliser des travaux susceptibles d'avoir un impact sur la sécurité
du personnel, du site ou de I'environnement. »* Cela comprend,
bien entendu, un espace confiné, qui est considéré comme un

environnement dangereux ou la sécurité au travail est cruciale.
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m Comment la numérisation améliore-t-elle les
processus de mesures d’autorisation d’accés en
espace confiné ?

Les technologies numériques, intelligentes et en réseau qui font

leur arrivée dans le cadre de llnternet industriel des objets (lloT),

peuvent contribuer a simplifier le processus globalement complexe
des mesures d'autorisation d'acces en espace confiné, rendant de

fait le travail dans les espaces confinés plus sir et plus efficace.

La numérisation des mesures en temps réel, des enregistrements et du
transfert des données réduit significativement le risque d’erreur humaine

inhérent aux processus manuels et aux documents redigés a la main.

Les nouveaux détecteurs de gaz pour espace confiné, comme le détecteur
multigaz Drager X-am® 8000, mesurent, enregistrent et affichent jusqu'a
sept gaz ou vapeurs différents, ainsi que l'oxygene. Le détecteur multigaz
Drager X-am 8000 peut également étre associé¢ a Drager CSE Connect
en Bluetooth afin que I'analyste de gaz puisse étre en contact continu
avec ses collégues ou avec les responsables de sécurité du site. Avec
cette application Web et sa version pour smartphone, une communication

continue en temps réel via une connexion cloud est possible.

La communication numérique continue entre ceux qui travaillent dans

les espaces confinés et les bureaux de controle favorise la sécurité et
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rassure les parties prenantes, car elle permet une prise de décision, des
alertes et des réactions rapides face a tout danger potentiel sur le site.

Le risque d'accident dans les espaces confinés est de fait réduit.

Les appareils en réseau et la technologie cloud permettent de gagner
du temps puisque les analystes de gaz n'ont plus besoin de se déplacer
physiquement entre les lieux des espaces confinés et les salles de
contréle pour récupérer et transmettre les données et autres informations

pertinentes a leurs collegues.

LlloT confere certaines améliorations en matiere de sécurité et d'efficacité pour

I'ensemble du processus de mesure d'autorisation d'acces en espace confiné.

Pour plus d'informations :

www.draeger.com/fr_fr/Safety/Smart-Safety
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