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RESUME NON TECHNIQUE 

 

Dans le cadre de l’Etude d’Impact Environnemental et Social (EIES) du projet de construction 

d’une nouvelle centrale électrique au charbon de 20 MW à DAROU, une analyse des risques 

technologiques ou étude de dangers (EDD) a été nécessaire et constitue une partie intégrante de 

l’EIES conformément à la réglementation en vigueur au Sénégal.  

L’étude de dangers vise à déterminer de façon exhaustive l’ensemble des dangers et les risques 

associés, liés à l’exploitation de la future centrale électrique. Ces risques sont analysés selon la 

méthode APR (Analyse Préliminaire des Risques) pour en ressortir les scénarios d’accidents 

majeurs dont le niveau de risque est inacceptable. Une étude détaillée de ces scénarios  est réalisée 

de façon quantitative pour non seulement, évaluer les distances d’exposition aux rayonnements 

thermiques (pour les incendies) ou aux ondes de choc (pour les explosions), mais également 

déterminer ceux des accidents dont les rayons d’exposition dépassent les limites de propriété de la 

future centrale des ICS  pour en déduire la nouvelle criticité par rapport aux conséquences humaines 

du sinistre. 

Face aux risques liés à l’exploitation de la centrale électrique au charbon, des mesures de sécurité 

sont prises pour prévenir les accidents ou en réduire les conséquences. 

 

❒ IDENTIFICATION DES POTENTIELS DE DANGER 

 

Les potentiels de danger liés à l’exploitation de la future centrale au charbon des ICS sont 

extrinsèques et intrinsèques au site. 

Les potentiels de danger extrinsèques sont, d’une part, liés à l’environnement naturel du site : le 

niveau kéraunique (la fréquence de la foudre), les précipitations et le niveau du sol par rapport à la 

mer et d’autre part lié à l’environnement industriel : site acides des ICS et la SEFICS; 

Les potentiels de danger intrinsèques sont liés aux produits mis en œuvre sur le site, aux procédés et 

aux équipements ou installations. 

L’analyse de l’accidentologie a montré que l’incendie et l’explosion sont particulièrement les 

accidents majeurs rencontrés dans les centrales électriques à charbon. Les silos de stockage de 

charbon, les trémies, les convoyeurs et les chaudières seraient les principales installations 

impliquées dans ces cas de sinistre. Il faut surtout noter que les accidents sont le plus souvent dus à 

une défaillance de matériels ou une erreur humaine et surviennent surtout lors des activités de 

production, de transfert de produits, de stockage et de maintenance des installations. 

 

❒ ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES 

L’APR a permis d’identifier un nombre important de scénarios d’accidents potentiels dont six ont 

été jugés inacceptables, vue leur niveau de risque élevé. Il s’agit de : 

✓ Feu de cuvette de rétention du bac de Diesel oïl ; 

✓ Explosion de la phase gazeuse du réservoir de diesel oïl ; 

✓ Boilover couche mince du réservoir de diesel oïl ; 

✓ Incendie du stockage de charbon ; 
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✓ Explosion des  chambres de combustion des  chaudières 

✓ Explosion des ballons de chaudière 

 

❒ ETUDE DETAILLEE DES SCENARIOS D’ACCIDENTS 

Cette partie consiste à déterminer les distances d’exposition des personnes et des structures aux flux 

thermiques (incendie) ou aux ondes de choc (explosion) par rapport à des seuils préétablis. Le 

tableau suivant donne le résumé des distances d’effets thermiques ou d’onde de choc des différents 

scénarios modélisés. 

 

SCENARIOS D’INCENDIE 

Scénarios d’accident 

Valeurs de référence 

relatives aux seuils 

d’effets thermiques 

Distance des effets 

thermiques (m) 
Effets domino 

Coté 

longueur 

Coté  

largeur 

Sur 

site 

Hors 

site 

Feu de cuvette de 

rétention du bac de 

Diesel oïl 

3 kW/m² 27 25 Non Non 

5 kW/m² 21 19 Non Non 

10 kW/m² 15 13 Non Non 

Incendie du stockage 

de charbon 

3 kW/m² 99 49 Non Non 

5 kW/m² 77 38 Non Non 

10 kW/m² 54  27 Oui Non 

Boilover couche 

mince du réservoir de 

diesel oïl 

600 [kW/m2]4/3.s 41 Non  Non  

1000 [kW/m2]4/3.s 32 Non Non 

    

SCENARIOS D’EXPLOSION 

Scénarios d’accident 

Valeurs de référence 

relatives aux seuils 

d’effets de 

surpression 

Distance des effets de 

surpression (m) 

Effets domino 

Sur 

site 

Hors 

site 

Explosion de la phase 

gazeuse du réservoir de 

diesel oïl 

20 mbar 42 Non Non 

50 mbar 21 Non Non 

140 mbar 9 Non Non 

Explosion de la 

chambre de 

combustion de la 

chaudière 

20 mbar 210 Non Non 

50 mbar 105 Non Non 

140 mbar 48 Oui Non 

Explosion du ballon de 

chaudière 

20 mbar 106 Non Non 

50 mbar 53 Non Non 

140 mbar 24 Oui Non 
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L’estimation des distances d’effets d’accidents majeurs a montré que l’incendie du stockage de 

charbon est le seul accident susceptible d’avoir des effets potentiels hors des limites de propriété de 

la centrale, sans en engendrer des effets domino. Toutefois, ce scénario présente un niveau de risque 

relativement important, eu égard à son niveau de gravité combiné à la probabilité du phénomène 

dangereux (cf. grille de criticité ci-après) 

 

NIVEAU DE RISQUE 
Conséquences (Gravité G) 

5 4 3 2 1 

Probabil

ité 

(P) 

5      

4      

3      

2   

Incendie 

stockage 

charbon  

  

1      

 

Vue la faible cinétique de l’évolution de ce scénario (lent), celui-ci pourrait être évité ou étouffé par 

la mise en œuvre des mesures prévues et recommandées, à cet effet, pour prévenir ou maitriser le 

risque. 

 

❒ MOYENS DE SECURITE PREVUS 

Les moyens de sécurité prévus dans le cadre de ce projet sont de deux types : les mesures de 

prévention (permettant d’éviter l’occurrence d’un accident) et les moyens de détection, de 

protection et d’intervention (permettant de réduire les conséquences d’un accident). Ces mesures de 

sécurité concernent surtout les installations les plus sensibles de la centrale en l’occurrence les 

stockages de combustibles (diesel oïl et charbon), les convoyeurs de charbon, les chaudières, la 

trémie d’alimentation des bruleurs de chaudières, etc. 

L’analyse de ces mesures de sécurité permet de tirer une conclusion et éventuellement proposer des 

recommandations pour une meilleure gestion des risques au niveau de cet édifice. 

 

  



quartz-afrique 

 

Etude D’impact Environnemental Et Social Du Projet D’installation De Deux Chaudières A Charbon 

Sur Le Site Des Ics De Darou 

 

Rapport Etude de Dangers 

date version 

MARS 2016 Rapport corrigé 

 

  [Quartz-Afrique Rapport EDD corrigé V2/QA] |  9 

 

 

QA 
 
  
 

  QUARTZ- Afrique 

 

1. INTRODUCTION 

 

Dans le cadre de l’Etude d’Impact Environnemental et Social (EIES) du projet de construction 

d’une nouvelle centrale électrique au charbon de 20 MW dans le site acide des ICS DE DAROU, 

une analyse des risques technologiques ou étude de dangers (EDD) a été menée et constitue une 

partie intégrante de l’EIES conformément à la réglementation en vigueur au Sénégal.  

 

L’étude de dangers est au cœur du processus de gestion des risques pouvant conduire à des 

accidents dangereux pour les Installations Classées. Elle n’est pas un simple document administratif 

mais un outil d’une importance capitale servant de référence pourl’exploitant mais également pour 

les services chargés de la protection de l’environnement et de la sécurité industriel (DEEC et DPC). 

L’étude de dangers : 

o détermine de façon exhaustive les accidents susceptibles de se produire dans l’établissement,  

o évalue les conséquences de ces accidents 

o étudie les effets potentiels susceptibles d’impacter les personnes, les biens et 

l’environnement à l’intérieur et en dehors du site; 

o décrit et justifie les mesures de prévention, de détection, de protection et d’intervention 

destinées à éviterou à maîtriser les risques.  

 

De par ses résultats, l’étude de dangers devient un outil d’aide à la décision (faisabilité ou 

modification du projet). Elle propose des moyens de maitrise supplémentaires pour mieux garantir 

la sécurité au niveau du site et ses environs. 

La méthodologie d’évaluation des risques utilisée pour la réalisation de cette étude de dangers est 

conforme au « guide méthodologique d’étude de danger » du ministère en charge de 

l’environnement du Sénégal. Elle s’articule autour de six chapitres : 

 Introduction 

 Identification des dangers potentiels ;  

 Etude préliminaire des risques ;  

 Analyse détaillées des risques ;  

 Moyens de prévention, de détection, de protection et d’intervention ;  

 Conclusion et recommandations.  
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2. . IDENTIFICATION DE POTENTIELS DE DANGERS 

 

L’identification des dangers potentiels est un préalable dans une étude de dangers. Elle consiste à 

étudier les produits, les installations, les procédés de travail ainsi que l’environnement naturel et 

anthropique du site, susceptibles d’occasionner des dommages pour les biens, les personnes et pour 

l’environnement. La première étape consiste à préparer l’analyse à partir de documents fournis par 

le promoteur (plans, descriptif technique, liste des produits et équipements mis en œuvre, etc.). 

Ensuite, nous avons procédé à un examen systématique des accidents qui se sont déjà déroulés dans 

des centrales thermiques analogues au niveau international. Ce travail permet d’identifier les 

phénomènes dangereux (c’est-à-dire des évènements de lourdes conséquences) pouvant conduire à 

un accident majeur. Ces phénomènes dangereux ainsi que leurs effets seront analysés en détail dans 

le chapitre suivant. 

2.1. . Dangers liés à l’environnement 

Cette partie présente les dangers liés à l’environnement comme une source d’agression externe des 

installations de la centrale des ICS. Les composantes de l’environnement qui peuvent constituer un 

danger pour la centrale sont d’ordre naturel et industriel. 

2.1.1. Dangers liés à l’environnement naturel 

 Foudre 

Dans la base de données ARIA (Analyse, Recherche et Information sur les Accidents), on remarque 

que la foudre est souvent impliquée dans les accidents industriels, entrainant ainsi de graves 

conséquences humaines, économiques et environnementales. C’est le cas, entre autres, des 

accidents industriels répertoriés dans la base de données ARIA sous les numéros : 3707 ; 4900 ; 

6139 ; 6277 ; 8885 ; 18325 ; 33120 ; 33544, etc. 

Vue la fréquence des orages au niveau de la zone du projet, le risque de foudre est bien réel et peut 

être à l’origine d’un incendie ou d’une explosion instantanée au niveau des différentes installations 

(chaudière, bacs de diesel oïl,…). 

 Inondation 

Le site devant abrité la centrale  est relativement plat avec  une bordure de bande dunaire .Cet atout 

naturel pourrait être complété par la mise en place d’un réseau de drainage des eaux pour réduire 

d’avantage le risque d’inondation du site.  

De fortes pluies pourraient également créer des perturbations au niveau du stockage de charbon et 

par conséquent le fonctionnement de la centrale. 

 Tremblement de terre 

Le Sénégal est situé dans une zone continentale stable, où l’activité sismique est quasi nulle. Par 

conséquent le risque de tremblement de terre est quasi inexistant, comme le confirment la géologie 
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et la géomorphologie de la zone ; par conséquent, il n’y a pas lieu de craindre un tremblement de 

terre dans la zone. 

2.1.2. . Dangers liés l’environnement industriel 

L’environnement industriel au voisinage de cette nouvelle centrale sera surtout marqué par la 

présence des ateliers de production d’acide sulfurique et d’acide phosphorique Darou 1 et 2 mais 

également le site d’exploitation minière ainsi que les installations de la SEFICS. Ces unités 

industrielles présentent également des installations plus ou moins dangereuses pouvant être à 

l’origine d’accidents majeurs. Ces accidents pourront, peut-être, avoir des effets domino sur la 

centrale. L’étude détaillée des scénarios d’accidents (chapitre 4) et la cartographie des risques 

d’accidents majeurs au niveau des deux centrales, permettront d’éclairer l’éventualité d’effets 

domino. 

 

2.2. Dangers liés aux produits mis en œuvre 

 

Cette partie de l’étude fait un recensement des produits chimiques qui seront manipulés dans la 

centrale  des ICS et qui sont potentiellement dangereux pour l’environnement naturel, humain et 

matériel. Pour chaque produit ou substance, il sera précisé les dangers (inflammabilité, explosivité, 

toxicité, etc.). Les renseignements fournis ici sont pour la plupart extraits des fiches de données de 

sécurité (FDS) fournies par le promoteur ou obtenues par recherche dans les sites en ligne. 

Les produits les plus importants à considérer dans l’identification des dangers sont ceux 

particulièrement dangereux et/ou stockés en grande quantité sur le site. Ces produits sont listés dans 

le tableau suivant : 

 

Produits chimiques particulièrement dangereux 

Désignation Utilisation 

Charbon Combustible principale des chaudières 

Diesel oïl 
Démarrage des chaudières et alimentation groupe 

électrique de secours 

Acide chlorhydrique  Régénération des résines des chaînes de 

déminéralisation Soude caustique 

Hydrazine Utilisés de façon combinée pour réguler le pH de 

l’eau de chaudière Phosphate Trisodique 
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2.2.1. Dangers liés au charbon 
 

 Description 

Le charbon est une roche très riche en matières organiques, formée très lentement dans des bassins 

sédimentaires au cours des temps géologiques. La matière organique contenue dans le charbon est 

surtout composée de carbone, d’hydrogène et d’oxygène, accessoirement de soufre et d’azote. Les 

utilisations du charbon sont très nombreuses, mais pour l’essentiel il sert à produire de l’énergie 

sous différentes formes. Pour le cas de la centrale des ICS, le charbon constituera le combustible 

principal utilisé dans les chaudières pour la production de vapeur. 

 Propriétés physico-chimiques 

CHARBON (SUB- BITUMINEUX) 

Couleur : marron-noir Etat physique : solide 

Odeur : inodore Densité relative (eau=1) : 0,85 

Limites d’explosivité dans l’air (poussière) : 3 – 

1000g/m3 
Pouvoir calorifique kcal/kg : 5 814 kcal/kg 

Solubilité dans l’eau : nulle Temp. d'auto inflammation [°C] : 650°C 

 

 Risque incendie / explosion 

Le charbon est un produit combustible. En termes d'inflammabilité, le potentiel de ce risque est 

surtout lié au procédé (qui entraine la production de poussière); autrement dit, il est fonction de la 

présence de poussière de charbon. Les particules finement dispersées peuvent former des mélanges 

explosifs dans l’air. En effet le mélange air – poussières de charbon (si les poussières sont 

inférieures à 75 microns) peut s’enflammer en cas d’ignition et provoquer une explosion. 

De plus, l'inflammabilité pourrait varier avec l'origine (caractéristiques géologiques) du charbon, le 

pourcentage de matières volatiles et le pouvoir calorifique, qui ont tous un impact sur la facilité de 

combustion. 

 Risque toxique 

La substance est irritante pour les yeux et les voies respiratoires. L’inhalation de cette substance 

sous forme de poussière peut causer l’inflammation du nez et des voies respiratoires. 

 

 Données toxicologiques : 

Valeur limite d’exposition : 2 mg/m3 

Le charbon n’est pas une substance cancérigène mais peut contenir du quartz qui lui est classé 

comme substance cancérigène. 
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2.2.2. Dangers liés au Diesel oïl 

 Description 

Le Diesel oïl contient plus de 90% de gazole. Il est constitué d’hydrocarbures paraffiniques, 

naphténiques, aromatiques et oléfiniques, avec principalement des hydrocarbures de C9 à C20. 

Ilpeut contenir éventuellement des esters méthyliques d’huiles végétales telles que l’ester 

méthylique d’huile de colza et des biocides. 

 Propriétés physico-chimiques 

 

DIESEL OIL 

Couleur : jaune Etat physique : liquide à 20°C 

Odeur : odeur perceptible Point éclair: > 55°C 

Solubilité dans l’eau : pratiquement non miscible Temp. d'auto inflammation [°C] : 225 

Densité relative : 0,82 à 0,845 à 15 °C Limite d’inflammabilité : 0,5 et 5%  

Phrases de risque : R40 : effet cancérigène peu probable ; R51/53 : toxique pour les organismes aquatiques, 

peut entraîner des effets néfastes à long terme pour l’environnement aquatique ; R65 nocif : peut provoquer 

une atteinte des poumons en cas d’ingestion ; R66 : l’exposition répétée peut provoquer des sèchement de la 

peau. 

 

 Risque incendie / explosion 

Le diesel oïl est un produit inflammable de la 2ème catégorie (ou catégorie C selon le terme utilisé 

dans la nomenclature sénégalaise des ICPE). C’est un produit peu volatil, ce qui lui confère un 

faible risque d’inflammation dans les conditions normales de stockage. 

 Risques toxiques  

Toxicité aiguë – effets locaux : De fortes concentrations de vapeurs ou d’aérosols peuvent être 

irritantes pour les voies respiratoires et les muqueuses. Le contact du produit avec les yeux 

provoque des sensations de brûlure et des rougeurs temporaires. En cas d’ingestion accidentelle, le 

produit peut être aspiré dans les poumons en raison de sa faible viscosité et donner naissance à une 

pneumopathie d’inhalation se développant dans les heures qui suivent (surveillance médicale 

indispensable pendant 48 h). 

 

Toxicité chronique ou à long terme : Le contact fréquent ou prolongé de ce produit avec la peau 

détruit l’enduit cutané et peut provoquer des dermatoses avec risque d’allergie secondaire. Un effet 

cancérigène a été suspecté, mais les preuves demeurent insuffisantes.  
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 Risques écotoxiques  

Le produit est intrinsèquement biodégradable. Il est toxique pour les organismes aquatiques et peut 

entraîner des effets néfastes à long terme pour l’environnement aquatique. 

2.2.3. . Dangers liés à l’Acide chlorhydrique 

 

 Description 

L’acide chlorhydrique est une solution aqueuse constituée d’acide fort et stable. La solution dans 

l'eau réagit violemment avec les bases. Corrosif, il réagit aussi violemment avec les oxydants en 

formant un gaz toxique (chlore). Au contact de l'air, l’acide chlorhydrique dégage des fumées 

corrosives qui sont plus lourd que l’air. Il attaque un grand nombre de métaux en formant un gaz 

inflammable/explosif (hydrogène). 

 Propriétés physico-chimiques 

ACIDE CHLORHYDRIQUE 30% 

Couleur et odeur : incolore, d’odeur acre Etat physique : Gaz comprimé liquéfié 

Point d’ébullition 101.3 kPa : - 85°C Point de fusion : -114°C 

Solubilité dans l’eau à 20°C : 72 g/100 ml Densité de vapeur relative (air = 1) : 1.3 

Densité : 1.00045 g/l (gaz) Zone d’inflammabilité : Néant 

Phrases de risque : R34 : provoque des brûlures ; R37 : irritant pour les voies respiratoires 

 

 Risque incendie / explosion 

Ce produit n’est pas combustible. Par conséquent, il ne présente pas de risque d’incendie et 

d’explosion dans les conditions normales d’utilisation. Cependant, le contact avec l'humidité ou 

l'eau peut produire suffisamment de chaleur pour enflammer les substances combustibles. 

 

 Risques toxiques  

Toxicité aiguë – effets locaux : Le liquide peut causer des gelures. La substance est corrosive pour 

les yeux, la peau et les voies respiratoires. L'inhalation du gaz peut causer une pneumonie et un 

œdème pulmonaire, entraînant le syndrome réactionnel de dysfonction des voies respiratoires. Les 

effets peuvent être retardés. L'observation médicale est conseillée. 

 

Toxicité chronique ou à long terme : La substance peut avoir des effets sur les poumons, entraînant 

une bronchite chronique. La substance peut avoir des effets sur les dents, entraînant une érosion. 

 Risques écotoxiques  
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L’acide chlorhydrique est létal pour les poissons à partir d’une certaine concentration et toxique 

pour les organismes aquatiques. 

2.2.4. . Dangers liés à la soude caustique 

 Description  

La soude caustique est une base forte de formule moléculaire NaOH. Sa forte réactivité avec 

plusieurs substances organiques et inorganiques, y compris certains métaux, montre qu’il est un 

produit chimique de base. Ses applications sont multiples. Elle est utilisée, entre autres, dans le 

traitement de l’eau ou la stabilisation du pH de celle-ci ; comme agent neutralisant dans l'industrie 

du pétrole. La soude caustique corrode beaucoup certains métaux comme l'aluminium, le cuivre, le 

zinc, le bronze et le magnésium. On devra éviter de les utiliser comme équipements de manutention 

ou de stockage de la soude caustique.  Cette précaution s'applique également pour des équipements 

de sécurité comme les échelles. 

 Propriétés physico-chimiques 

SOUDE CAUSTIQUE 

Couleur : Incolore Etat physique : Liquide 

Odeur : Inodore Point éclair: Ininflammable 

Solubilité dans l’eau : 100% (20°C) pH : 14 

Densité : 1,52 (20°C) Point de fusion : Sans objet 

Masse molaire : 40.01 g/mol Point d’ébullition : 142 – 144°C 

Phrases de risque : R35 : Provoque de graves brulures ; R37 : Irritant pour les voies respiratoires 

 Risque incendie/explosion 

La soude caustique ne présente normalement pas un risque d'incendie. Cependant, la réaction avec 

l’eau peut générer suffisamment de chaleur pour allumer un feu avec du matériel combustible à 

proximité. Le produit réagit avec la plupart des métaux et produits de l'hydrogène lequel peut 

former un mélange explosif avec l'air. 

Les contenants fermés exposés à la chaleur peuvent exploser. Le produit répandu peut rendre les 

surfaces de contact et les planchers glissants. 

 Risques toxiques 

La soude caustique (50%) est un produit corrosif. Les voies d’exposition sont l’inhalation, le 

contact cutané, le contact oculaire et l’ingestion. 

L’inhalation de la vapeur de soude caustique peut provoquer un œdème pulmonaire. Ce dernier peut 

apparaitre seulement 48h après l’exposition au produit. Les premiers symptômes de l’œdème 

pulmonaire sont le souffle court et la sensation que le torse est serré. 



quartz-afrique 

 

Etude D’impact Environnemental Et Social Du Projet D’installation De Deux Chaudières A Charbon 

Sur Le Site Des Ics De Darou 

 

Rapport Etude de Dangers 

date version 

MARS 2016 Rapport corrigé 

 

  [Quartz-Afrique Rapport EDD corrigé V2/QA] |  16 

 

 

QA 
 
  
 

  QUARTZ- Afrique 

 

L’exposition cutanée peut entraîner de graves brûlures en profondeur et des cicatrices permanentes. 

Le produit s’infiltrera lentement à travers la peau et la corrosion se poursuivra jusqu’à ce que le 

produit soit entièrement enlevé. La sévérité de la blessure dépend de la concentration et du temps 

d’exposition. 

Effets chroniques: un contact prolongé ou répété (du produit) avec la peau peut entraîner 

l’assèchement de la peau, des gerçures et l’inflammation de la peau (dermite). 

Le contact avec les yeux peut provoquer des lésions graves avec possibilité de séquelles si un 

lavage n’est pas effectué rapidement. 

Ingestion de la soude caustique cause des douleurs intenses dues à une brûlure à la bouche, à la 

gorge et à l’œsophage. Apparition de vomissement et de diarrhée. Possibilité d’évanouissement et 

même risque de mort. 

 Risque écotoxique 

Persistance et dégradation: la soude caustique se dégrade facilement en réagissant avec le dioxyde 

de carbone contenu dans l'air. Elle ne s'accumule pas dans les organismes vivants. 

Toxicité aquatique : la soude caustique augmente le pH de l’eau, représentant ainsi une menace 

potentielle pour la faune et la flore aquatique. Elle s’infiltre dans la terre et peut nuire à l’agriculture 

comme à l’environnement des végétaux, des animaux proches ou lointains (nappe phréatique). 

2.2.5. . Dangers liés à l’hydrazine 

 Description  

L’hydrazine(N2H4)est un composé chimique liquide d’apparence semblable à l'eau, avec une odeur 

rappelant celle de l’ammoniaque. Elle est miscible à l'eau en toutes proportions. L'hydrazine est 

utilisée comme antioxydant et inhibiteur de corrosion dans l'eau des chaudières et des circuits de 

chauffage. L'hydrazine pure est hautement toxique. 

 Propriétés physico-chimiques 

HYDRAZINE 

Couleur : incolore Etat physique : Liquide 

Odeur : Odeur d'ammoniaque Point éclair: > 100 

Solubilité dans l’eau : miscible (20°C) pH : 10 - 13 

Densité de vapeur (air = 1) : 0.64. Point de fusion : - 65 

Masse volumique globale : 1 020 kg/m³ Point d’ébullition :109 

Tension de vapeur (mm Hg à 20° C) : 15 mbar  

Phrases de risque : R10 : Inflammable.R23/24/25 : Toxique par inhalation, par contact avec la 

peau et par ingestion. R34 : Provoque des brûlures.R43 : Peut entraîner une sensibilisation par 

contact avec la peau. R45 : Peut causer le cancer.R50/53 : Très toxique pour les organismes 

aquatiques, peut entraîner des effets néfastes à long terme pour l'environnement aquatique. 
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 Risque incendie/explosion 

Le produit ne constitue normalement pas un risque d'incendie. La teneur en eau du produit prévient 

l'inflammation. Les contenants fermés exposés à la chaleur peuvent exploser.  

 

Risques toxiques 

Toxique ! Corrosif ! En cas d’inhalation, le produit peut irriter gravement le nez, la gorge et les 

voies respiratoires. Une exposition répétée ou prolongée peut entraîner une toux, un écoulement 

nasal, une bronchopneumonie, un œdème pulmonaire (accumulation de liquide séreux dans les 

poumons) et une diminution de la fonction pulmonaire. Les effets nocifs peuvent se manifester 

après un certain temps.  

Le contact cutané entraine un risque de brûlure si le produit n'est pas enlevé rapidement. Les 

solutions concentrées peuvent entraîner des douleurs cutanées de même que de graves brûlures en 

profondeur. Une exposition prolongée et répétée à des solutions diluées entraîne souvent une 

irritation, des rougeurs, des douleurs, un assèchement de la peau et des crevasses. 

 

Le contact oculaire entraîne des taches sur la cornée et son opacification. Il y a risque de glaucome, 

de cataracte et de cécité permanente. 

Ce produit est toxique si on l'ingurgite. Il cause des douleurs et de graves brûlures dans la bouche, 

la gorge et l'abdomen. Il y a risque de vomissement, de diarrhée et de perforation de l'œsophage et 

de la muqueuse gastrique. 

 Risque écotoxique : à de faibles concentrations, le produit peut être nuisible pour la vie 

aquatique. 

 

2.2.6. . Dangers liés au Phosphate trisodique 

 Description  

Le phosphate de sodium est un produit chimique de formule moléculaire Na3PO4, 12H2O. Il est 

utilisé, entre autres, dans la fabrication de détergent et comme agent d’adoucissement. Au niveau de 

la centrale des ICS  le phosphate trisodique sera utilisé avec l'hydrazine pour maintenir un niveau 

approprié de pH et créer une protection contre l'oxyde de fer dans la chaudière. 

 Propriétés physico-chimiques 

Phosphate Trisodique 

Couleur : blanc Etat physique : Solide - poudre 

Odeur :aucune Point éclair: non applicable 

Solubilité dans l’eau : 285 g/l à 20°C pH : 12 à 10% 

Densité de vapeur (air = 1)  Point de fusion: 75 °C 

Seuil olfactif Point d’ébullition - 

Masse volumique : 950 kg/m3  

Phrases de risque : R 36/38 : irritant pour les yeuxet la peau. 
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 Risque incendie/explosion 

Le produit n’est pas explosif et ne présente pas de risque particulier d’incendie.  

 Risques toxiques 

 Risque écotoxique :le produit est classé peu polluant pour les eaux ; cependant il faut éviter 

de laisser le produit non dilué ou en grande quantité, pénétrer la nappe phréatique, les eaux 

ou les canalisations. 
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2.2.7. . Synthèse des dangers liés aux produits chimiques 

PRODUIT 
ETAT 

PHYSIQUE 

PICTOGRAMMES DE 

DANGER 
PHRASES DE RISQUE R1 PHRASES DE SECURITE S INFLAMMABILITE 

Diesel oïl Liquide 

 

R40 ; R65 ; R66 ;R51/53  

 

S36/37 ; S61 ; S62 
Produit inflammable 

(catégorie C) 

Acide 

chlorhydrique  
Liquide 

 

R35 ; R37 S26 ; S36 ; S45 Non inflammable 

Soude 

caustique 
Liquide 

 

R35 ; R37 S1/2 ; S26 ; S37/39 ; S45 Non inflammable 

Phosphate 

Trisodique 
Solide  R36/38 S22; S24/25; S26 Non inflammable  

Hydrazine Liquide 

 

R10 ; R23/24/25 ; R34 ; R43 ; 

R45 ; R50/53 
S45 ;  S53 ; S60 ; S61 Non inflammable 

                                                           
1 Voir ANNEXE II : Signification des phrases de risque R et des Phrases de sécurité S relatives aux produits chimiques présents dans ce tableau ci-dessus 
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2.3. . Dangers liés aux procédés et équipements 

2.3.1. . Transfert et stockage du charbon 

 

Le transfert du charbon entre les installations de stockage et la trémie qui alimente le broyeur, se 

fera à l’aide de convoyeurs. Ces équipements sont souvent le siège d’incendies ou d’explosions 

particulièrement dus au caractère inflammable de la poussière de charbon qui se forme au moment 

du transport. Cette poussière peut former une atmosphère explosible (ATEX). 

Quant au stockage de charbon, les principaux risques liés à cette activité sont l’incendie, l’explosion 

qui est surtout liée à la présence de poussière et l’auto-échauffement qui est assez fréquent et qui, à 

une certaine température, peut déclencher l’auto-inflammation. 

Il ressort des activités de manutention et de stockage du charbon trois types de risque : l’explosion 

de poussière, l’incendie et l’auto-échauffement. 

 L’explosion  

Une explosion est la combustion rapide d’un mélange avec l’air dans un espace confiné ou semi 

confiné. Il faut toutefois, noter qu’un nuage de poussière peut également explosé à l’air libre. 

L’occurrence d'une explosion de poussière est fonction de l'enchaînement de plusieurs conditions 

que l'on a explicitées sous le nom « d'hexagone de l'explosion » contenant en son sein les éléments 

du « triangle de feu » et qui est caractérisé par : 

 un combustible qui est la poussière provoquée par l’effritement du charbon surtout lors des 

opérations de manutention ; 

 le comburant qui est l’oxygène présent dans l’air des locaux ; 

 une source d’inflammation correspondant à l’apport d’énergie au combustible ; 

 la présence de gaz inflammables ou la présence de nuage de poussière ; 

 le confinement qui vient augmenter l’effet de l’explosion ; 

 le domaine d’explosivité qui correspond au domaine de concentration en poussières dans 

l’air à l’intérieur duquel une explosion est possible. 

Les conséquences de l’explosion de poussière sont l’augmentation de la pression et la propagation 

d’une flamme suite à l’amorçage de la combustion du nuage inflammable. La surpression et la 

flamme, jusqu’alors confinées à l’intérieur de l’enceinte, sont libérées et peuvent entraîner des 

projections d’éclats et une onde de souffle. Ce type d’explosion peut survenir dans les convoyeurs de 

charbon. 

 Incendie 

Un incendie est définit comme un feu dont on n’a pas ou plus le contrôle (Norme X65-020). La 

réaction de combustion nécessite le rassemblement au même moment de plusieurs conditions 

communément définies par le “triangle du feu” caractérisé par : 

 L’énergie d’activation correspondant à l’apport d’une source de chaleur au combustible. 
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Cette source, entrainant l’amorçage du combustible mélangé au comburant, initie un feu. 

Les diverses sources d’ignition qu’il est possible de rencontrer sont le matériel électrique, 

étincelle d’origine mécanique, flamme nue, surface chaude, la foudre… ; 

 Le combustible représenté ici par un amas de poussières inflammables ou le charbon lui-

même; 

 Le comburant, qui est l'oxygène présent dans l'air. 

La survenance de l’incendie dans des installations de ce type est plus fréquente, mais ses 

conséquences humaines sont moins graves que celles occasionnées par une explosion.  

 L’auto-échauffement 

L’auto-échauffement2 se produit au sein d’un corps lorsque la vitesse de production de chaleur par 

une réaction exothermique quelconque excède sa vitesse de dissipation vers le milieu environnant 

par conduction ou convection libre ou forcée. En l’absence de mesures de prévention ou de lutte, la 

température peut alors s’élever dangereusement jusqu’à la pyrolyse, puis l’auto-inflammation du 

combustible.  

L’expérience a montré que dans le cas du charbon, l’auto-échauffement devient le plus souvent 

irréversible dès que la température d’un tas atteint 70 à 80° C, sans doute en raison de la 

décomposition exothermique des composés peroxydiques qui s’amorce à ce stade et accélère la 

réaction. 

Des chercheurs américains ont démontré qu’une oxydation appréciable de charbons bitumineux 

débutait aux alentours d’une température de 30° C et que celle-ci s’amplifiait avec l’accroissement 

de la température. La température de départ est plus basse avec des charbons de faible rang. Bien 

que les opinions puissent varier sur le mécanisme exact de l’oxydation, le processus apparaît 

comme suivant les étapes ci-dessous :  

 

o le charbon commence à s’oxyder lentement jusqu’à ce qu’une température de 50° C soit 

atteinte,  

o l’oxydation s’amplifie entretenue par des températures en élévation jusqu’à ce que le 

charbon soit approximativement entre 100 et 140° C,  

o à 140° C environ, le charbon libère de l’oxyde de carbone et de la vapeur d’eau,  

o la production d’oxyde de carbone s’accroît rapidement jusqu’à ce qu’une température de 

240°C environ soit atteinte. A ce stade, l’auto-combustion peut se déclencher.  

o autour de 350° C (jusqu’à 600° C pour les rangs supérieurs), le charbon brûle 

vigoureusement.  

Des vapeurs soufrées, voire des fumées jaunes âcres peuvent se dégager du tas. L’apparition de 

traces blanchâtres et jaunâtres sur le charbon sera aussi la marque d’un auto-échauffement avancé. 

  

                                                           
2Source : Lettre d’information sur l’auto-combustion des charbons 
www.atics.fr 
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2.3.2. . Broyage et alimentation du brûleur en charbon 

 

Le broyeur à charbon et l'alimentation du brûleur en charbon pulvérisé sont des éléments qui 

présentent un grand risque d'incendie et d'explosion, car le combustible est toujours présent 

(charbon pulvérisé) et qu'une quantité critique d'oxygène et une source d'inflammation peuvent 

survenir de façon inattendue. 

Le broyage par écrasement est un procédé où une énergie mécanique importante est mise en œuvre, 

suffisante en tout cas pour échauffer le produit. 

Si des corps étrangers durs sont introduits inopinément dans le broyeur, il faut s'attendre à ce que 

des étincelles de friction soient produites et ces étincelles peuvent avoir une énergie suffisante pour 

enflammer l'ATEX qui serait présente dans le broyeur. Ces corps étrangers peuvent aussi être à 

l'origine d'élévations ponctuelles de température du fait des frottements qu'ils induisent. 

Enfin, le bourrage du broyeur peut également, dans certaines conditions, conduire à l’auto-

échauffement qui, à une certaine température peut être à l’origine d’une auto combustion. 

2.3.3. Production de vapeur 

Le procédé de production de vapeur met en œuvre une chaudière et une tuyauterie d’eau et de 

vapeur à haute pression. Les éléments de ce système présentant un réel danger sont sans doute : 

o Les brûleurs de la chaudière qui peuvent être le point de départ d’un incendie ; 

o La chambre de combustion (ou foyer) qui peut être le lieu d’explosion ; 

o Le ballon de chaudière suspendu au sommet du foyer et qui peut éclater sous l’effet de 

la pression et /ou l’amincissement de la paroi dû à la corrosion ; 

o La tuyauterie de vapeur saturée et surchauffée qui peut également éclater sous l’effet de 

la pression et de la corrosion. 

 

2.3.4. . Système Turbo-alternateur 

 

Ce système permet de transformer la puissance mécanique d’un fluide en mouvement (vapeur 

d’eau) en électricité. Les éléments du système présentant un danger potentiel sont : 

o Les ailettes de la turbine qui peuvent se briser et constituer un projectile dangereux pour 

le personnel et les installations ; 

o L’arbre du rotor qui peut subir une rupture brutale en cas de survitesse. Ce mode de 

ruine est engendré, lors de l’emballement du groupe turbo-alternateur, par les efforts 

centrifuges supérieurs à la limite de résistance du matériau. La rupture brutale de l’arbre 

du rotor peut également intervenir à la vitesse nominale, et dans ce cas, elle est due à la 

fatigue (en particulier lors des cycles démarrage – arrêt) ou à la corrosion ; 

o l’hydrogène sous pression utilisé pour le refroidissement du rotor, bien qu’étant très 

utile pour la sécurité du système, peut dans certaines conditions, constituer un danger 
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dans la mesure où il est une substance très inflammable. L’accident survenus le 

08/04/1999 à HILLSBOROUGH (aux ETATS-UNIS) et répertorié sous le numéro 

15339 sur la base ARIA en est une parfaite illustration.En effet, une explosion suivie 

d'un incendie s’est produit dans une centrale thermique au charbon de 1 200 MW sur 

l'un des 6 générateurs en cours d'entretien. Trois ouvriers sont tués et 50 autres sont 

blessés, 38 d'entre eux grièvement brûlés sont hospitalisés. Une explosion due à la 

présence d'hydrogène serait à l'origine du sinistre. En effet, l'hydrogène sous pression, 

utilisée normalement pour refroidir  le système, aurait dû être vidangé avant les travaux 

de maintenance. Ce type d’accident rappelle également les conséquences des erreurs 

humaines. 

 

2.3.5. Unité de désulfuration et précipitateur électrostatique 

 

Les deux installations ont pour rôle de purifier les gaz issus de la combustion du charbon au niveau 

des chaudières avant le rejet dans l’atmosphère. La première, comme son nom l’indique, permet de 

fixer le soufre contenu dans les gaz ; la deuxième installation (précipitateur électrostatique) est un 

dispositif de filtration à haute efficacité énergétique offrant le minimum d'obstruction à 

l'écoulement des gaz à travers l'équipement et pouvant facilement enlever les particules fines telles 

que la poussière et la fumée. 

Le risque lié à ces installations est surtout l’explosion. En effet, l’accidentologie a montré que lors 

de travaux d'entretien de routine, une explosion se produit par post-combustion dans l'unité de 

désulfuration des fumées associée à une chaudière au charbon. L'explosion cause la mort de 3 

opérateurs et entraîne d'importants dégâts aux équipements et à la cheminée connectée (réf. ARIA 

N°6558). 

D’où l’importance de prêter une attention particulière sur ces installations et prendre les mesures de 

sécurité nécessaires lors des travaux d’entretien. 

 

2.3.6. . Stockage du diesel oïl 

 

Du diesel oïl sera également stocké sur le site pour le démarrage des chaudières et l’alimentation du 

groupe électrogène de secours. Les risques liés au stockage de diesel oïl sont l’incendie (feu de bac 

ou feu de cuvette de rétention en cas de perte de confinement du bac associée à une ignition de 

l’hydrocarbure) et l’explosion de la phase gazeuse qui, dans certaines conditions, peut se former 

dans le bac. 
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2.3.7. Transformateurs 

 

Dans le cadre de cette présente étude, la recherche accidentologique réalisée spécifiquement sur les 

centrales à charbon, n’a pas permis de déceler le risque associé aux transformateurs (seul, un 

accident sur vingt implique les transformateurs). Toutefois, le retour d’expérience a montré que 

d’une manière générale, les transformateurs sont très souvent le siège d’incendie ou d’explosion 

dans les centrales électriques. Ces accidents ont souvent pour causes la foudre, la surtension, les 

courts-circuits dus aux petits animaux qui viennent, en période de froid, profiter de la chaleur 

dégagée par les transformateurs. 

2.4. Accidentologie 

Elle est la recherche d'accidents à partir des banques de données fournissant des comptes rendus 

d’accidents afin d'identifier les circonstances dans lesquelles ces accidents (mettant en œuvre les 

mêmes produits et/ou les mêmes procédés) sont survenus. 

2.4.1. . Accidents survenus sur des centrales à charbon au niveau international 

 

L’étude des accidents survenus sur des centrales électriques thermiques et surtout les centrales à 

charbon a pour objectif de faciliter l’analyse des risques. Elle met en évidence les installations et 

modes opératoires à risques et renseigne d’une part, sur les causes d’accidents et les conséquences 

associées et d’autre part, sur les barrières préventives et protectrices pouvant abaisser le niveau de 

risque : Il s’agit là du " retour d’expérience" sur les accidents technologiques. 

L’importance de ce concept a été surtout reconnue après les catastrophes industrielles des années 

80, notamment celles de Mexico et Bhopal avec leur lot de victimes. Les conclusions du rapport 

établi à la demande du gouvernement français avaient montré la nécessité d’organiser un retour 

d’expérience sur les accidents technologiques. C’est ainsi qu’une structure chargée du retour 

d’expérience a été créée en 1992 au sein de la direction en charge des installations classées au 

ministère de l’environnement. Cette structure fut le Bureau d’Analyse des Risques et des Pollutions 

Industrielles (BARPI) implanté à Lyon. Ses principales missions sont, entre autres, de : 

 Collecter, centraliser et analyser les données relatives aux accidents ; 

 Contribuer au pôle de compétences pour soutenir la politique générale de prévention des 

risques technologiques ; 

 Diffuser des enseignements tirés de l’analyse d’accidents survenus en France et à l’étranger. 

Toutes ces informations sont regroupées dans la base de données ARIA (Analyse, Recherche et 

Information sur les Accidents) et mises à la disposition du public. 

La recherche de l’accidentologie concernant les centrales thermiques à charbon a été faite sur cette 

base de données ARIA. Cette recherche a été limitée dans l’intervalle des quarante dernières années 

(1970 – 2012). Un nombre important d’accidents a été recensé, toutefois, 20 ont été retenus du fait 
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de leur pertinence pour une telle étude. Les résultats de la recherche sont donnés dans le tableau ci-

dessous. 

Les événements dangereux, les installations et équipements impliqués, les produits mis en jeu, les 

opérations, les causes ainsi que les conséquences humaines des accidents seront analysés et des 

conclusions tirées. 
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Tableau 1: Répartition des accidents dans les centrales thermiques à charbon 
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1 41620 30/01/2012  LE HAVRE (France)  x     x      x   x      x    x 

2 41019 28/09/2011 -  LE HAVRE (France)  x   x    x          x  x     x 

3 40940 14/09/2011 - BOUCHAIN (France)  x   x    x       x       x  3  

4 40534 27/06/2011 – PORCHEVILLE (France)  x          x       x x      x 

5 39329 20/11/2010 - BOUCHAIN (France)  x     x       x  x    x     1  

6 38230 20/05/2010 - MONTCEAU-LES-MINES (France)  x    x  x        x      x    x 

7 37756 24/01/2010 - GRYFINO (Pologne) x   x               x x    1 3  

8 36536 10/07/2009 CORDEMAIS (France)   x  x    x          x x      x 

9 36117 06/03/2009 - BAIE-MAHAULT (France)  x   x              x  x     x 

10 38421 03/02/2009 - OAK CREEK (Etats-Unis) x   x     x          x  x    6  

11 35473 25/11/2008 - MONTCEAU-LES-MINES (France)  x    x  x        x    x      x 

12 32404 13/09/2006 - ROMEOVILLE (Etats-Unis) x   x               x x     5  

13 27882 05/09/2004 LE MOULE (France)  x      x        x    x      x 

14 28175 18/02/2004- PONCA CITY (ETATS-UNIS) x   x               x   x    x 

15 15339 08/04/1999 - HILLSBOROUGH (ETATS-UNIS) x             x x        x 3 50  

16 8365 09/09/1996 - CORDEMAIS (France)  x    x  x     x   x    x  x    x 

17 7796 28/11/1995 - ROUEN (France)  x   x    x          x  x     x 

18 8021 09/10/1995 - ANGARSK (Russie)  x   x    x          x   x    x 

19 5934 07/10/1994 - GRENOBLE (France) x       x       x           x 

20 6558 05/10/1992 -  MEROM (ETATS-UNIS) x          x        x    x 3   
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2.4.2. . Analyse des accidents passés 

 

 Les événements dangereux 
 

La figure ci-dessous représente les événements dangereux identifiés dans les sites de production 

d’électricité par des centrales électriques à charbon. Il s’avère dans cette étude que l’incendie (60%) 

et l’explosion (35%) sont les sinistres le plus prépondérants. Le phénomène d’échauffement est plus 

ou moins rare (5%). Il a surtout lieu dans les silos, cours de stockage, broyeurs et peut conduire à un 

incendie si des mesures d’intervention ne sont prises. 

 

 

Figure 1: Répartition des événements dangereux dans les centrales à charbon 

 

 Produits impliqués 

La figure ci-dessous montre que 40% des cas d’accident survenus dans les centrales à charbon est 

imputable au charbon suivi de la poussière de charbon (27%). Le diesel oïl ou le fioul étant 

seulement utilisé pour le démarrage des chaudières, il est stocké en faible quantité et par conséquent 

il est moins impliqué dans les accidents. C’est le cas aussi des huiles de lubrification dont 

l’utilisation est moindre par rapport aux centrales à moteurs diesel. 

 

 

Figure 2: Répartition des accidents par type de produit 
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 Les Installations/Equipements impliqués 

La recherche sur l’accidentologie des centrales à charbon a montré que les installations ou 

équipements souvent impliqués dans les accidents sont respectivement : 

o L’ensemble silos, trémies et convoyeurs de charbon avec 35% des cas répertoriés ; 

o les chaudières (29%) ; 

o la tuyauterie et l’ensemble turbine – générateur (12%) ; 

o les transformateurs et l’unité de désulfuration (6%). 

Il faut surtout remarquer que dans cette présente étude, l’accidentologie des transformateurs est 

sous-évaluée quand on sait que ces équipements sont souvent en surtension et sont le siège 

d’incendies et d’explosions. 

 

 

Figure 3: Répartition des accidents par type d’installations / équipements mis en cause 

 

 Les Causes d’accidents 

La figure ci-dessous représente la répartition des causes des événements dangereux identifiés dans 

les centrales à charbon. Il apparaît que les causes de plus de 50% des accidents survenus dans ces 

centrales ne  sont pas déterminées. Parmi les causes identifiées, la défaillance matérielle est la plus 

fréquente (35%) suivie de l’erreur humaine (10%). 

 

 

Figure 4: Répartition des accidents par type de cause 
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Des cas des facteurs naturels tel que la foudre, ne sont pas rencontrés dans cette recherche 

spécifique sur les centrales à charbon, mais il faut reconnaitre que les cas d’accidents, d’une 

manière générale sur les centrales électriques et autres usines dus à la foudre, sont fréquents, et il 

n’est pas exclu que des installations d’une centrale à charbon soient foudroyées si elles ne sont pas 

protégées. 

Il en est de même pour les accidents dus à un acte criminel. Ces événements sont rares mais ils sont 

déjà arrivés ailleurs dans des circonstances particulières. C’est le cas au Liban où un raid aérien 

(entre le 13 et le 15 juillet 2006) a touché la centrale électrique de Jieh, située à 25 km au sud de 

Beyrouth. Deux réservoirs de fioul, situés à 25 m seulement de la mer, sont touchés : l'un prend feu 

dégageant un nuage toxique de 30 km de long, l'autre, contenant 15 000 tonnes d'hydrocarbures, se 

déverse dans la mer. La marée noire qui s'ensuit touche les 3/4 des 200 km de côtes du Liban. Bien 

que le Sénégal soit relativement stable, le risque d’un acte terroriste n’est pas nul.  

 Opérations (Activités) 

La figure ci-dessous présente la répartition des activités pendant lesquelles les événements 

accidentels se sont produits. On note que la majorité des accidents surviennent en phase de 

production (40%) et sont souvent dus à des défaillances matérielles comme le montre la figure ci-

dessus. Les activités de transfert de produit sont aussi le siège de nombreux accidents (25%), 

impliquant les convoyeurs de charbon et la tuyauterie de combustible liquide et des huiles de 

lubrification. L’analyse de l’accidentologie montre que des accidents surviennent également au 

niveau des stockages de combustible essentiellement constitué de charbon et lors de la  maintenance 

des installations de production. 

 

Figure 5: Répartition des accidents par type d’activités 

 

 Conséquences humaines 

Au delà des conséquences économiques (perte de matériel, arrêt de production) que subissent très 

souvent les centrales de production d’électricité lors d’accident majeur, on peut également noter les 

conséquences humaines. L’analyse des données du tableau 1 montre que 14% des 

accidentsrépertoriés ont entrainé la mort d’au moins une personne, 27% ont provoqué des blessés. 

Il faut cependant noter que certains accidents ont été particulièrement catastrophiques; c’est le cas 
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UNIS) dans une centrale thermique au charbon de 1200 MW sur l'un des 6générateurs en cours 

d'entretien. Trois ouvriers sont tués et 50 autres sont blessés, 38 d'entre eux grièvement brûlés sont 

hospitalisés. Une explosion due à la présence d'hydrogène serait à l'origine du sinistre. 

 

 

Figure 6: Conséquences humaines des accidents au niveau des centrales à charbon 

 

Conclusion 

 

L’analyse de l’accidentologie a montré que l’incendie et l’explosion sont particulièrement les 

accidents majeurs rencontrés dans les centrales électriques à charbon. Les silos de stockage, les 

trémies, les convoyeurs et les chaudières seraient les principaux équipements impliqués dans ces cas 

de sinistre. Il faut surtout noter que les accidents sont le plus souvent dus à une défaillance de 

matériels ou une erreur humaine et surviennent surtout lors des activités de production, de transfert 

de produits, de stockage et de maintenance des installations. Ces accidents industriels ont souvent 

des conséquences néfastes sur les biens, l’environnement et les personnes. 

2.5 Risques professionnels liés à la construction et exploitation de la centrale 

2.5.1 Introduction 

L'évaluation des risques professionnels  est  une obligation réglementaire définie  à l’Article 6 du 

Décret 2006-1256 relatif aux obligations des employeurs en SST qui stipule que l’employeur doit 

prendre les mesures nécessaires pour assurer la promotion de la sécurité et de la santé des 

travailleurs. Elle  est la base de toute démarche d’amélioration de la sécurité et des conditions de 

travail.  

La prévention concerne l’ensemble des mesures pour prévenir un risque, c'est-à-dire pour 

l’empêcher totalement de survenir, ou, à défaut, pour éviter ses conséquences ou en réduire les 

effets ou la fréquence. La prévention des risques professionnels regroupe les actions collectives ou 

individuelles qui évitent l'apparition d’un danger lié au travail effectué ou à son environnement, ou 

en diminue les impacts. Un accident ou une maladie professionnelle résulte toujours de causes liées 

à des facteurs de risques techniques, humains, organisationnels ou de l'incidence conjointe de ces 

facteurs souvent multiples et interdépendants. La prévention doit s’intéresser à tous ces facteurs 

pouvant être mis en cause dans la genèse d'un accident de travail ou d’une maladie professionnelle : 

il s’agit de les analyser pour déceler l’importance de leurs effets isolés ou conjugués, et  trouver des 
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mesures et moyens pour les éradiquer si possible, sinon les rendre moins influents. La prévention 

des risques professionnels a pour but d’identifier et de modifier les facteurs de risque, avant 

l’accident mais aussi après, pour éviter les récidives en en tirant tous les enseignements, grâce aux 

retours d’expérience. Mais, la prévention des risques professionnels ne se résume pas à l'ensemble 

de mesures à prendre pour éviter qu'une situation de travail ne se dégrade au point qu'un accident ou 

une maladie ne survienne. C’est aussi une attitude : par exemple, le comportement individuel 

(méconnaissance ou négligence) a parfois autant d'importance que la stratégie et les moyens de 

prévention et  l’implication des employés et de leurs instances représentatives, leur culture 

sécuritaire, obtenue et renforcée par la sensibilisation aux risques, l’information et la formation, est 

fondamentale pour lutter efficacement contre les facteurs de risque. Une prévention efficace des 

risques professionnels doit donc nécessairement prendre en compte le facteur humain et ne pas se 

borner à l’analyse de prévention technique et organisationnelle et à la mise en œuvre des mesures 

qui en découlent. 

Définitions des concepts de risque professionnel 

Le risque professionnel est une éventualité permanente de toutes les situations de travail, plus ou 

moins probable et dommageable selon la nature du travail et les conditions dans lesquelles l'activité 

professionnelle est exercée. Les conséquences éventuelles du risque professionnel peuvent revêtir 

deux formes : l’'accident du travail (AT) ou la maladie professionnelle (MP). 

Le risque professionnel (ou phénomène dangereux) 

C’est la cause capable de provoquer une lésion ou une atteinte à la santé. Les risques sont évalués 

selon deux critères : probabilité de l'évènement non souhaité et gravité du dommage causé, par son 

intensité et/ou son étendue (matrice carrée « aléa * enjeu »). Les causes professionnelles sont très 

diverses et peuvent être relatives à une énergie mal maitrisée (mécanique, électrique, thermique …), 

des chutes de hauteur, des postures contraignantes, l’utilisation de produits chimiques, des 

contraintes psychologiques… Le risque global d’une situation de travail donnée est la sommation 

de toutes les conséquences des événements non souhaités qu’elle est susceptible d’engendrer, 

affectées de leur probabilité. 

Les risques peuvent être classés selon qu’ils sont : 

 mécaniques : heurts par les parties mobiles en mouvement des machines, écrasement par des 

chutes d’objets ou des véhicules, coupures et perforations par les outils de travail, 

projections de particules solides (copeaux de métal, de bois, de roche) ou de matière 

incandescente, contraintes posturales et visuelles et gestes répétitifs … 

 physiques : vibrations produites par les engins, niveau sonore trop élevé,  température trop 

forte ou trop basse, intempéries pour les travaux extérieurs (humidité, vent…), niveau 

d'éclairement, qualité de l’air sur le lieu de travail (poussières …), courant électrique, 

incendie et explosion, différentiel de niveaux  … 

 chimiques : exposition à des substances chimiques par inhalation, ingestion ou contact 

cutané,  produits gazeux, liquides ou solides, cancérigènes, mutagènes, toxiques, corrosifs, 

irritants, allergisants… 

 biologiques : exposition à des agents infectieux (bactériens, parasitaires, viraux, fongiques) 

et allergisants par piqûre, morsure, inhalation, voie cutanéo-muqueuse … 
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 radiologiques : existence de radiations ionisantes et radioéléments, de rayonnements laser, 

de radiations UV et IR, rayonnements électromagnétiques divers… 

 psychologiques : agression physique ou verbale sur le lieu de travail par un 

client /élève/patient, harcèlement moral ou sexuel par un supérieur hiérarchique, stress 

managérial, charges mentales excessives (travail permanent sur écran …) … 

L'accident du travail 

L’accident de travail est un événement non souhaité et inopiné provoqué lors d’une tâche prescrite, 

c'est-à-dire survenu dans le cours et par le fait de l’exécution du contrat de travail, et qui produit un 

dommage corporel  (exemples : brûlure, électrisation, lombalgie, fracture d’un membre, …).  

La maladie professionnelle 

Il s’agit d’affections diverses (respiratoires, cutanées ou lésions ostéo-articulaires le plus souvent), 

survenant du fait de la tâche elle même ou des conditions dans lesquelles s’exerce l’activité 

professionnelle : maladies infectieuses (hépatites, tétanos…), troubles musculo-squelettiques 

(syndrome carpien, tendinites, cervicalgies, …), surdité, dermatoses, allergies et cancers 

professionnels etc.… Une maladie est professionnelle si elle est la conséquence directe de 

l'exposition plus ou moins prolongée et/ou répétée d'un travailleur, ayant un rapport 

causal déterminant sur la survenue de la maladie. 

Le danger professionnel 

Un danger professionnel est la capacité intrinsèque d’un produit, machine, équipement, procédé ou 

méthode de travail, d’avoir des conséquences néfastes du fait de son utilisation ou de sa mise en 

œuvre, pour la santé et la sécurité des travailleurs. 

Les facteurs de risque professionnel 

Un facteur de risque est un élément qui peut révéler le danger et entraine la survenue du risque. Le 

facteur de risque augmente la probabilité du dommage, c’est-à-dire celle de la concrétisation du 

risque. Il y a des facteurs techniques, humains, et des facteurs organisationnels 

 Facteurs techniques : normes de sécurité des machines, ergonomie du poste de travail, 

toxicité des produits utilisés, ventilation et éclairage des locaux, signalisation et balisage des 

zones à risques … 

 Facteurs humains : information, formation et expérience des travailleurs, respect des 

consignes de sécurité ... 

 Facteurs organisationnels : méthodes de management, exigences de productivité et de 

qualité… 

Les facteurs de risque sont collectifs (ils concernent tous les travailleurs exposés) ou individuels 

(aspects comportementaux ou médicaux, comme l’acuité visuelle, la sensibilité allergique …). 

La prévention : Action visant à diminuer la fréquence du risque. 
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C’est une attitude et/ou l'ensemble de mesures à prendre consistant à limiter le risque professionnel, 

visant à prévenir ce risque en annulant ou en diminuant la probabilité d'occurrence du phénomène 

dangereux. La prévention consiste donc d'abord à essayer de prévoir les facteurs pouvant conduire à 

l'accident. Lorsqu'un accident se produit, il faut analyser ces facteurs (arbre des causes) afin d'éviter 

qu'un accident similaire ne se reproduise (capitalisation de l'expérience). Les mesures de prévention 

sont les moyens qui éliminent un phénomène dangereux ou réduit un risque. Le risque résiduel est 

le risque qui subsiste après que des mesures de prévention ont été prises. Ce risque résiduel doit être 

comparé au risque acceptable, notion qui comporte des dimensions économiques, sociales et 

psychologiques : l'acceptabilité des risques est une notion subjective qui dépend du contexte socio-

économique, de la culture et d'attitudes propres (aversion au risque) du ou des décideurs et évolue 

dans le temps. 

La protection :Action visant à diminuer la gravité du risque 

La protection regroupe l’ensemble des mesures visant à limiter l’étendue ou/et la gravité des 

conséquences d’un phénomène dangereux, sans en modifier la probabilité d'occurrence (par 

exemple, les équipements de protection individuelle).  

La  précaution 

Elle s’applique à des situations de risque émergent où les données scientifiques manquent pour 

qualifier la gravité ou la nature du danger, sa probabilité d’occurrence, lorsqu'on ne dispose pas de 

statistiques d'événements non souhaités suffisantes ou de modèles d’explication de cause à effet 

fiables (par exemple pour des produits chimiques ou des procédés nouveaux). Les degrés 

d'exposition, les conséquences dommageables sont dans ce cas très incertains, la croyance supplante 

la connaissance, et la méconnaissance dans ce type de risque influe à la fois sur la perception de sa 

probabilité et de sa gravité : il n’y a alors généralement pas de consensus sur la notion même de 

danger ou de risque, être grave pour certains ou de peu d’importance ou même fantasmé pour 

d’autres (par exemple les OGM, les ondes électromagnétiques…), ce qui rend les mesures de 

prévention difficiles à décider et à mettre en œuvre.  

La criticité 

La représentation traditionnelle du risque identifie les sources de dangers et les classe en fonction 

de leur fréquence (probabilité) et de leur gravité (conséquences), à l’aide d’une matrice à deux 

dimensions. Ces critères « fréquence et gravité » sont souvent évalués chacun sur une échelle de 1 à 

4, qui multipliés, donnent un niveau de criticité (chiffre allant donc de 1 à 16), ce qui permet de 

classifier et attribuer une priorité de traitement du risque. La fréquence dépend, entre autres 

éléments, de la durée d’exposition au risque,  qui entraîne une probabilité d’apparition d’un 

dommage généralement croissante avec elle. La gravité dépend de la nature des lésions corporelles 

et du nombre de personnes subissant le dommage. 

Exemples de Fréquence (F) 

Exposition facile et constante avec le risque et/ou de longue durée : Très probable, F = 4Exposition 

assez facile avec le risque et fréquente (1 fois/jour) et/ou de longue durée : Probable, F = 

3Exposition difficile avec le risque et rare (1 fois/semaine) et/ou de courte durée : Peu probable, F = 

2Exposition très difficile avec le risque et très rare (1 fois/mois) et/ou de courte durée : Très peu 

probable, F = 1Exemples de Gravité (G) Dommages mortels et /ou pouvant handicaper de très 



quartz-afrique 

 

Etude D’impact Environnemental Et Social Du Projet D’installation De Deux Chaudières A Charbon 

Sur Le Site Des Ics De Darou 

 

Rapport Etude de Dangers 

date version 

MARS 2016 Rapport corrigé 

 

  [Quartz-Afrique Rapport EDD corrigé V2/QA] |  34 

 

 

QA 
 
  
 

  QUARTZ- Afrique 

 

nombreux travailleurs (>10) : Très grave, G = 4 

Dommages irréversibles (handicap) et/ou pouvant entrainer de nombreux arrêts de travail (>10) : 

Grave, G = 3 

Dommages réversibles (simples arrêts de travail peu nombreux <10) : Peu grave, G = 2 

Dommages corporels minimes, n’entrainant pas d’arrêts de travail : Très peu grave, G = 1 

 

Exemples de Niveau de Criticité (C = F * G) 

C = 1 : Risque minime, des actions d’information et de simples équipements de protection peuvent 

suffire. 

C =16 : Risque majeur, des actions lourdes sont impératives, une complète réorganisation des 

conditions de production et de travail et une longue formation du personnel. 

Toutefois, cette approche est un peu réductrice : d’une part, les composantes « fréquence » et 

« gravité » ne sont pas nécessairement indépendantes, ce qui peut fausser les résultats du calcul du 

niveau de criticité de certains risques par rapport à d’autres, mais surtout, cette méthode ignore la 

composante liée à la perception du risque. En effet, ces notions de fréquence d'occurrence et de 

gravité peuvent rarement être déterminées de façon absolument certaine : alors, d'autres variables de 

dimensions psychosociologiques ou cognitives entrent en jeu et sont par conséquent susceptibles 

d'influencer la valeur attribuée à ces deux critères constitutifs de la démarche d’évaluation des 

risques. De plus, cela dépend des connaissances, du relationnel et du vécu de chacun. Il s’ensuit des 

erreurs relatives à la fréquence ou à la gravité des risques et de leurs conséquences immédiates ou 

différées, soit à la dénégation, le refoulement collectif du danger, ou au contraire, au catastrophisme 

exagéré, mobilisant inutilement et indument les ressources.  Par ailleurs, le même niveau de criticité 

peut être le fait de situations totalement différentes : fréquence élevée et faible gravité ou fréquence 

très faible et très forte gravité. Dans ces cas assez répandus, la perception de la catastrophe possible 

mais rarissime peut entrainer une focalisation des moyens sur cette situation potentiellement 

gravissime en négligeant tout le reste qui a pourtant un impact global identique. 

2.5.2 Méthodologie 

La méthodologie utilisée comporte principalement trois (3) étapes : 

 l’inventaire de toutes les phases de travail  (construction, exploitation) ainsi que le personnel 

concerné ; 

 l’identification des situations dangereuses les plus importantes et l’évaluation des risques 

liés à chaque phase du projet ; 

 proposition de mesures de prévention et de protection et définition des priorités d’action. 

2.5.2.1 Inventaire des phases de travail 

Pour définir les phases du projet, l’approche "activité par activité" a été choisie ; cela a consisté à  

lister les différentes activités du projet et à chaque fois le personnel exposé. 

2.5.2.2 Identification et évaluation des risques 

L’identification des risques a été basée sur le retour d’expérience (accidents et maladies 

professionnelles  dans les domaines similaires), la réglementation (Code du travail et textes 

annexes) et les visites de site. Pour l’évaluation des risques un système de notation a été adopté ; 

cette cotation est faite dans le but de définir les risques importants et prioriser les actions de 

prévention. 
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La représentation traditionnelle du risque identifie les sources de dangers et les classe en fonction 

de leur fréquence (probabilité) et de leur gravité (conséquences), à l’aide d’une matrice à deux 

dimensions. Ces critères « fréquence et gravité » sont souvent évalués chacun sur une échelle de 1 

à 4, qui multipliés, donnent un niveau de criticité (chiffre allant donc de 1 à 16), ce qui permet de 

classifier et attribuer une priorité de traitement du risque. La fréquence dépend, entre autres 

éléments, de la durée d’exposition au risque,  qui entraîne une probabilité d’apparition d’un 

dommage généralement croissante avec elle. La gravité dépend de la nature des lésions corporelles 

et du nombre de personnes subissant le dommage. 

Tableau 2  : Grille d’estimation des niveaux de probabilité et de gravité 

Echelle de Probabilité Echelle de gravité 

Score Signification Score Signification 

1 

Exposition très difficile avec le risque et 

très rare et/ou de courte durée :                       

Très peu probable 

1 

Dommages corporels minimes, 

n’entrainant pas d’arrêts de travail :    

Très peu grave 

2 
Exposition difficile avec le risque et rare 

et/ou de courte durée : Peu probable 
2 

Dommages réversibles (simples 

arrêts de travail peu nombreux <10) : 

Peu grave 

3 

Exposition assez facile avec le risque et 

fréquente et/ou de longue durée : 

Probable 

3 

Dommages irréversibles (handicap) 

et/ou pouvant entrainer de nombreux 

arrêts de travail (>10) : Grave 

4 

Exposition facile et constante avec le 

risque et/ou de longue durée : Très 

probable 

4 

Dommages mortels et /ou pouvant 

handicaper de très nombreux 

travailleurs (>10) : Très grave 

 

Le risque est évalué par la formule : R (risque) = G (gravité) × P (probabilité), une "matrice de 

criticité" est établie et permet de voir les risques acceptables et les risques non acceptables mais 

également la priorisation des actions qui vont de 1 à 3. 

Tableau 3 : Matrice de criticité 

 P=1 P=2 P=3 P=4 

G=4 4 8 12 16 

G=3   3 6 9 12 

G=2 2 4 6 8 

G=1 1 2 3 4 
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Signification des couleurs : 

 Un risque très limité aura une couleur verte. Dans ce cas la priorité sur les actions à mener 

est du troisième ordre ; 

 La couleur jaune matérialise un risque important. Dans ce cas la priorité sur les actions à 

mener est de 2; 

 tandis qu’un risque élevé inacceptable va nécessiter une des actions prioritaires de 

premières importances. Il est représenté par la couleur rouge.   

 

 

 

 

2.5.2.3 Définition des mesures de prévention et de protection 

Les classifications de la prévention des risques professionnels 

On distingue la prévention liée au type des actions entreprises (prévention primaire, secondaire ou 

tertiaire), celle liée à la population concernée (prévention collective ou individuelle), celle liée aux 

méthodes utilisées (technique, médicale, psychologique, légale), toutes ces approches pouvant se 

combiner. 

Classification selon le type des actions entreprises 

Le risque étant la combinaison de la probabilité et des conséquences de la survenance d'un 

événement dangereux, pour réduire un risque, deux options sont possibles : agir sur sa probabilité 

d’occurrence (en la diminuant par des mesures de prévention, prévention primaire) ou sur sa gravité 

(en mettant en place des systèmes de protection destinés à éviter ou réduire les conséquences, 

préventions secondaire et tertiaire). Dans la prévention primaire, on cherche à éviter l’apparition 

d’un risque, dans la prévention secondaire, on accepte l’apparition du risque mais on évite la 

création de dommage, dans la prévention tertiaire, on accepte l’existence de dommage mais on 

cherche à le neutraliser ou éviter un dommage ultérieur. 

La prévention primaire : éviter la survenue d’un risque, consiste à en supprimer les causes (par 

exemple éviter l’exposition des travailleurs à des agents allergènes), à promouvoir un 

environnement professionnel non accidentogène, à agir sur les facteurs de risque avant l’accident. 

La prévention secondaire : éviter des dommages, détecter au plus tôt (dépistage) et intervention 

d’évitement (par exemple l'identification des travailleurs souffrant d'allergies professionnelles et le 

retirement de l'exposition afin de prévenir une maladie chronique). La prévention tertiaire : 

limiter les dommages, éviter la survenue de complications, les séquelles, les récidives, les 

incapacités professionnelles et favoriser la réinsertion (par exemple, par des solutions techniques 

d’aménagement ergonomique du poste de travail). 

 Risque élevé avec Actions à Priorité 1 

 Risque important avec Actions à Priorité 2 

 Risque faible avec Actions à Priorité 3 
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Classification selon la population concernée 

La prévention collective cherche à protéger tous les travailleurs en contact avec un danger 

potentiel de manière régulière ou occasionnelle, en supprimant ou en réduisant les situations 

dangereuses pour tout un atelier, chantier … (exemples : isolation phonique des locaux, aspiration 

des fumées et/ou vapeurs nocives à la source, système de ventilation…).  

La prévention individuelle cherche à protéger uniquement l’opérateur par des équipements de 

protection (exemples : harnais, casque, masque respiratoire,…) mais aussi des obligations 

(vaccination obligatoire...) 

La protection individuelle est mise en place lorsque les mesures d’élimination ou de réduction des 

risques par la prévention collective sont insuffisantes ou impossibles à mettre en œuvre. 

En effet, la  protection individuelle est parfois la seule possible, comme dans certaines opérations 

d’entretien, de maintenance ou d’intervention d’urgence. 

Classification selon les méthodes utilisées 

La prévention technique utilise des mesures de sécurité intrinsèque aux locaux et équipements de 

travail, et des techniques de protection intégrées aux machines ou procédés de fabrication. Elle 

comprend des mesures techniques concernant la conception des situations de travail, des 

équipements et des outils, des actions techniques de limitation des expositions. (Exemples : 

aménagement des voies de circulation, ergonomie du poste de travail, capotage d’une machine 

bruyante…). La prévention intégrée est la prévention de conception technique qui supprime 

l'existence du risque en installant dès la conception des dispositifs de protection et de sécurité, par 

exemple sur les machines dangereuses. 

La prévention médicale vise à s'assurer l'aptitude physique et psychique du travailleur pour le 

poste considéré et à cette fin, recherche les contre-indications au poste de travail et vérifie l'aptitude 

par des examens spécifiques selon l'activité professionnelle envisagée. Elle organise la surveillance 

médicale, par le médecin du travail (interrogatoires, bilans sanguins, radiologie…), périodique et 

obligatoire pendant toute la période d’activité de l’employé, et a pour objectif de dépister une 

pathologie d’origine professionnelle (par exemple due aux solvants, bruit, vibrations…). Par 

ailleurs, la médecine du travail est en charge d'actions de prévention comme les études de postes, 

mesures des expositions, études de séroprévalence, promotion des règles d’hygiène.... La 

prévention psychologique vise à réduire ou éliminer la présence d’agents psychosociaux 

pathogènes en milieu de travail, en promouvant une organisation, un management, des horaires et 

conditions de travail favorables et capables de prévenir les pathologies dues au stress, au 

harcèlement, à la charge mentale excessive, à augmenter les capacités de coping (faire face) des 

employés à la violence des clients,… Par ailleurs, la prévention psychologique cherche à maitriser 

les risques comportementaux individuels en faisant prendre conscience aux travailleurs de 

l’existence des dangers encourus en cas de manquement aux règles de sécurité, par des campagnes 

d’information, des consignes de sécurité et formation à l’embauche… 

La prévention légale vise, par des textes réglementaires, à obliger les employeurs et les travailleurs 

sous peine de sanctions, à appliquer les mesures d'Hygiène et de Sécurité nécessaires pour la 

prévention des risques professionnels. Par exemple, le Document Unique de Sécurité est la 

transposition obligatoire, par écrit, de l'évaluation des risques, imposée à tout employeur par le 

Code du Travail. Il permet de recenser, lister et hiérarchiser tous les risques potentiels au sein d'un 

établissement. 
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Concernant les risques de gravité 4 (décès), il faut noter que les mesures de protection permettent 

rarement de faire diminuer les conséquences associées à l’activité. Seules des mesures de 

prévention (visant à diminuer la fréquence d’occurrence) permettent donc de faire baisser la criticité 

d’un tel risque. Le risque résiduel après mise en place des mesures de protection sera donc du même 

type que le risque initial, mais son niveau de criticité aura été atténué. 

2.5.3  Présentation des résultats 

2.5.3.1 Inventaire des phases de travail dans le cadre du projet 

Les différentes phases de travail ou activités identifiées dans le cadre du projet  sont présentées dans 

le tableau ci-après : 
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Tableau 4 : Inventaire des activités 

PHASES Activités Personnel exposé Situations dangereuses 

Construction 

 

Terrassement Conducteurs d’engins 

- Travail en zone exposée aux intempéries (soleil, vent, poussières, 

etc.) 

- Vibrations 

- Accidents d’engins 

Génie civil Ouvriers, techniciens 
- Travail en zone exposée aux intempéries 

- Contraintes posturales 

Montage charpente métallique Ouvriers, techniciens 

- Travail en zone exposée aux intempéries 

- Maniement d’outils et d’équipements dangereux 

- Contraintes posturales 

- Chute de hauteur 

- Chute d’objets 

Montage équipements et tuyauteries Ouvriers, techniciens 

- Travail en zone exposée aux intempéries 

- Maniement d’outils et d’équipements dangereux 

- Contraintes posturales 

- Chute de hauteur 

- Chute d’objets 

Montage électricité-instrumentation Ouvriers, techniciens 

- Travail en zone exposée aux intempéries 

- Maniement d’outils et d’équipements dangereux 

- Contraintes posturales 

- Chute de hauteur 

- Chute d’objets 

Exploitation  

Transport, déchargement, stockage et 

traitement du charbon 
Conducteurs, opérateurs 

- Déraillement 

- Accidents de circulation 

- Incendies 

- explosion 

Traitement de l’eau d’alimentation des 

chaudières 
Opérateurs, 

- Manipulation de produits chimiques 

- Zone de travail avec fluides à températures élevées 

Production de vapeur HP Opérateurs, 
- Zone de travail avec fluides à températures élevées 

- Zone de travail soumise au bruit 

Production et distribution d’électricité Opérateurs, électriciens 
- Court-circuit, électrocution, électrisation 

- Fuites de vapeur HP  

Traitement de l’eau de refroidissement Opérateurs  - Manipulation de produits chimiques 
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2.5.3.2 Détermination des risques professionnels 

Les principaux risques identifiés dans le cadre du projet  sont analysés dans le tableau ci-après 
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Tableau 5 : Evaluation des risques professionnels par activité 

Activités Situations dangereuses   Types de risque 

Evaluation du risque 

Probabilité Gravité Criticité 

Terrassement 

- Travail en zone exposée aux intempéries 

(soleil, vent, poussières, etc.) 
Risques physiques 4 2 8 

- Vibrations 
Risques physiques 2 2 4 

- Accident d’engins 
Blessures diverses, décès 2 4 8 

Génie civil 
- Travail en zone exposée aux intempéries 

Risques physiques 4 2 8 

- Contraintes posturales 
Risques physiques 2 3 6 

Montage charpente métallique 

- Travail en zone exposée aux intempéries 
Risques physiques 3 2 6 

- Maniement d’outils et d’équipements 

dangereux 
Blessures diverses 3 3 9 

- Contraintes posturales 
Risques physiques 2 3 6 

- Chute de hauteur 
Blessures diverses, décès 3 4 12 

- Chute d’éléments de charpente 
Blessures diverses, décès 2 4 8 

Montage équipements et tuyauteries 

- Travail en zone exposée aux intempéries 
Risques physiques 3 2 6 

- Maniement d’outils et d’équipements 

dangereux 
Blessures diverses 3 3 9 

- Contraintes posturales 
Risques physiques 2 3 6 
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Activités Situations dangereuses   Types de risque Evaluation du risque 

- Chute de hauteur 
Blessures diverses, décès 3 4 12 

- Chute d’équipements ou de tuyaux 
Blessures diverses, décès 2 4 8 

Montage électricité-instrumentation 

- Travail en zone exposée aux intempéries 
Risques physiques 2 2 4 

- Maniement d’outils et d’équipements 

dangereux 
Blessures diverses 2 2 4 

- Contraintes posturales 
Risques physiques 2 3 6 

- Chute de hauteur 
Blessures diverses, décès 2 4 8 

- Chute d’objets 
Blessures diverses, décès 2 3 6 

Transport, déchargement, stockage et 

traitement du charbon 

 

- Déraillement 

Pertes charbon, pertes de 

matériel, blessures diverses 
2 3 6 

- Accidents de circulation 

Pertes de matériel, blessures 

diverses 
2 4 8 

- Incendies 
Effets thermiques 3 3 9 

- explosion 

Effets de surpression, 

incendies 
3 4 12 

Traitement de l’eau d’alimentation des 

chaudières 

- Manipulation de produits chimiques 
Risques chimiques 2 3 6 

- Zone de travail avec fluides à températures 

élevées 
Brulures thermiques 2 3 6 

Production de vapeur HP - Zone de travail avec fluides à températures 

élevées 
Brulures thermiques 3 3 9 
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Activités Situations dangereuses   Types de risque Evaluation du risque 

- Zone de travail soumise au bruit 
Risques physiques 2 3 6 

Production et distribution d’électricité 
- Court-circuit, électrocution, électrisation 

Incendies, blessures, décès 2 4 8 

- Fuites de vapeur HP 
Brulures thermiques 2 3 6 

Traitement de l’eau de refroidissement Manipulation de produits chimiques Risques chimiques 2 3 6 
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2.5.3.3 RECOMMANDATIONS GÉNÉRALES  

 
Les différents risques professionnels auxquels le personnel peut être exposé sont analysés dans le tableau ci-

haut.  La santé et la sécurité au travail font aujourd’hui l’objet  d’enjeux très importants (éthiques, sociaux et 

économiques).  Puisque la promotion de la santé et de la sécurité des travailleurs incombe à l’employeur,  il a 

l’obligation  de veiller à la mise en place  et au respect des mesures de prévention et de protection.  Le 

tableau ci-après présente les principales mesures à respecter en matière d’hygiène et de sécurité pour la 

maîtrise des risques. 

Tableau 6 : Mesures d’hygiène 

Mesures en matière d’hygiène 

Sensibiliser le personnel sur les règles d’hygiène et veiller à ce qu’elles soient respectées (hygiène 

collective et hygiène individuelle) 

Veiller à l’utilisation des EPIs à chaque fois que c’est nécessaire 

Veiller à la salubrité des toilettes et vestiaires 

Inspecter périodiquement les lieux  de travail (contrôler, surveiller la salubrité des locaux et équipements 

et si les mesures d’hygiène sont respectées) 

Assurer la promotion de l’hygiène alimentaire 

Mettre à disposition produits d’hygiène, des solutions chlorées ou alcoolisées pour le lavage régulier des 

mains aux endroits nécessaires 

Veiller à ce que les facteurs physiques d’ambiance ne puissent pas porter atteinte à la santé des salariés 

(température, hygrométrie, bruit, odeurs…) 

Désinfecter  régulièrement les locaux et équipements  

 

 

Tableau 7 : Mesures  de sécurité 

Mesures sécuritaires 

Procéder à des maintenances périodiques des installations  

Former et sensibiliser le personnel sur les risques auxquels ils sont exposés et les mesures de prévention 

Afficher  des  consignes de sécurité aux endroits à risque 

Former le personnel sur les mesures de lutte contre l’incendie 

Apporter les premiers soins en cas d’accident  

N’autoriser la réalisation  des tâches qu’au personnel formé et habilité 
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S’assurer que les équipements sont utilisés par des personnes autorisées 

Disposer des FDS des produits chimiques utilisés afin de maîtriser les risques liés à leur utilisation et les 

mesures de prévention 

 Assurer le suivi médical périodique des salariés exposés 

 

Il est aussi important de retenir  que le document d’évaluation des risques doit être dynamique afin 

d’observer les modifications des risques et l’exposition des salariés dans le temps. Il doit être réactualisé à 

chaque fois  qu’une modification de taille s’opère dans l’entreprise (réaménagement, changement 

d’installation, achat de nouveaux équipements…) dans le but d’identifier et d’évaluer les nouveaux risques 

auxquels le personnel peut être exposé. 
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3. . ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES 

 

L’analyse préliminaire des risques (APR) est le fondement même d’une démarche de gestion des 

accidents majeurs. En se basant sur les potentiels de dangers identifiés au chapitre II et en 

confrontant aux données issues de l’accidentologie, on réalise une première cotation des 

phénomènes identifiés, en termes de risques (probabilité d’occurrence et gravité des conséquences 

des accidents) et cinétique de développement, en tenant compte des moyens de maitrise mis en 

place par l’exploitant. 

Ce classement donne lieu à une identification de phénomènes nécessitant une analyse plus détaillée 

de tous les scénarios y résultant (chapitre suivant). Ceux s’accompagnant d’effets de grande 

ampleur feront l’objet d’une analyse de réduction complémentaire des risques à la source même 

s’ils n’ont pas été recensés dans l’accidentologie. 

3.1. . Méthodologie 

 

 Analyse des risques : 

 

Il existe plusieurs méthodes d’analyse des risques. Dans cette mission, nous avons utilisé une 

méthode relativement simple : l’Analyse Préliminaire des Risques. L’APR permet d’identifier : 

 les causes pouvant conduire à l’occurrence d’un évènement redouté ; 

 les mesures de prévention prévues dans ce projet pour pallier à l'apparition des causes 

identifiées ; 

 la probabilité d’occurrence des évènements redoutés 

 les phénomènes dangereux provoqués par la réalisation des évènements redoutés (premiers 

ou secondaires), les effets prévisibles et leurs conséquences sur des cibles potentielles ; 

 les mesures de limitation des conséquences prévues ; 

 la gravité des scénarios d'accidents identifiés ; 

 La cinétique des phénomènes dangereux. 

 

S’il arrive que les mesures de sécurité en place soient insuffisantes par rapport au niveau de risque 

de la grille matricielle (voir ci-dessous), des mesures complémentaires seront proposées. 

 Définition des « mesures de sécurité » 

Les mesures de sécurité sont les moyens prévus ou les mesures prises par l’industriel pour réduire, 

de façon significative, le niveau de risque lié à l’exploitation. Ces mesures sont de deux types : les 

mesures de prévention et les mesures de maitrise des conséquences. 
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 Mesures de prévention : ce sont les mesures permettant d’éviter l’apparition des causes de 

l'événement redouté. Ces moyens sont de plusieurs types. Il s’agit des procédures 

d'exploitation, des systèmes de régulations (automatismes de régulation de certains 

paramètres comme la pression, le niveau, le débit, etc.), des inspections et maintenances 

préventives des équipements, de la formation des opérateurs, de la délivrance de permis de 

travail ou de permis feu, etc. 

 Mesures de maitrise des conséquences : elles permettent de réduire l’ampleur des 

conséquences matérielles, humaines et environnementales d’un évènement redouté. Elles 

regroupent d’une part, les mesures de détection permettant de détecter l’apparition d’un 

évènement redouté ou ses causes (détection incendie, caméra de surveillance, etc.) et d’autre 

part, les mesures de protection qui comprennent les installations physiques passives 

(rétention, murs coupe-feu, etc.) et les moyens d'intervention contre les incendies, les 

dispersions de produits toxiques, etc. (matériel, procédures, etc.), 

 Estimation du niveau de risque : 

 

Une estimation qualitative du niveau de risque sera faite. Ainsi, pour chaque événement redouté, 

une grille matricielle à double entrée (probabilité X gravité) sera utilisée. Il s’agit de celle proposée 

par le guide d’étude de danger du Sénégal. Elle consiste à considérer le risque comme étant le 

produit de deux facteurs, à savoir : la probabilité d’occurrence P et l’importance de la gravité G. 

 

Risque = Probabilité x Gravité 

 

Les niveaux de probabilité d'apparition peuvent aller d'improbable à constant et sont déterminés en 

tenant compte, soit de l’accidentologie du site étudié et des autres sites industriels d’activités 

similaires, soit à partir du retour d'expérience du groupe d'analyse, soit à partir des probabilités de 

défaillance des mesures de prévention. 

Les niveaux de gravité peuvent aller de négligeable à catastrophique et sont évalués en tenant 

compte des barrières de maîtrise des conséquences (mesures de détection et de protection) prévues 

par le projet. (cf. tableau 2).  
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Tableau 8: Niveaux des facteurs (P, G) d’élaboration d’une matrice des risques 

Echelle de probabilité (P) Echelle de gravité (G) 

Score Signification Score Signification 

P1 = 

improbable 

 Jamais vu dans ce secteur 

industriel ; 

 Presque impossible dans 

l’établissement 

G1 = 

négligeable 

 Impact mineur sur le 

personnel 

 Pas d’arrêt d’exploitation 

 Faibles effets sur 

l’environnement 

P2 = rare 
 Déjà rencontré dans ce 

secteur industriel ; 

 Possible dans l’établissement 

G2 = mineur 

 Soins médicaux pour le 

personnel 

 Dommage mineur 

 Petite perte de produits 

 Effets mineurs sur 

l’environnement 

P3 = 

occasionnel 

 Déjà rencontré dans 

l’établissement ; 

 Occasionnel mais peut 

arriver quelque fois dans 

l’établissement 

G3 = important  

 Personnel sérieusement 

blessé (arrêt de travail 

prolongé) 

 Dommages limités 

 Arrêt partiel de l’exploitation 

 effets sur l’environnement 

importants 

P4 = 

fréquent 

Arrive deux à trois fois dans 

l’établissement 
G4 = critique 

 Blessure handicapante à vie, 

(1 à 3 décès) 

 Dommages importants 

 Arrêt partiel de l’exploitation 

 effets sur l’environnement 

importants 

P5 = 

constant 

Arrive plusieurs fois par an 

dans l’établissement (supérieur 

à 3 fois par an)  

G5 

=catastrophique 

 Plusieurs morts 

 Dommages très étendus 

 Long arrêt de production 

 

En combinant les deux niveaux (P, G), nous formons une matrice des risques considérés comme 

acceptables ou non. De manière simple nous avons réalisé une grille d’évaluation du niveau de 

risque lié à l’exploitation de la centrale des ICS en leur attribuant un code de couleurs allant du vert 

au rouge .  

Tableau 9: Matrice des niveaux de risque 
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NIVEAU DE RISQUE 
Conséquences (Gravité G) 

5 4 3 2 1 

P
ro

b
ab

il
it

é 

(P
) 

5      

4      

3      

2      

1      

 

Signification des couleurs : 

 Un risque très limité (tolérable) sera considéré comme acceptable et aura une couleur 

verte. Dans ce cas, aucune action n’est requise ; 

 La couleur jaune matérialise un risque important. Dans ce cas un plan de réduction doit 

être mis en œuvre à court, moyen et long terme ; 

 tandis qu’un risque élevé inacceptable va nécessiter une étude détaillée de scénarios 

d’accidents majeurs. Le site doit disposer des mesures de réduction immédiates en mettant 

en place des moyens de prévention et de protection. Il est représenté par la couleur rouge. 

3.2. . Découpage du site 

Afin de faciliter la compréhension de l’analyse préliminaire des risques, le site a été découpé en 

plusieurs zones d’activité. Pour chaque zone, l’analyse portera sur les installations, équipements 

et/ou substances présentant des dangers potentiels.  

Zone Dénomination 
Bâtiments ou installations majeurs 

présents dans la zone 

Zone 1 

aires de stockage des 

combustibles (Diesel oïl 

et charbon) 

 Cuve de diesel oïl 

 Aire de stockage du charbon 

Zone 2 Bloc usine 

 Trémies et broyeurs à charbon 

 Chaudières et tuyauterie de connexion 

 Précipitateurs (filtres) électrostatiques 

 Transformateurs 

 Unités de désulfuration 

 Turboalternateurs 

 Compresseurs d’air 

Zone 3 
Ligne de manutention du 

charbon 
 Convoyeurs de charbon 
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3.3. Présentation des résultats de l’analyse 

Les résultats de cette analyse sont présentés dans les tableaux suivants. Pour chaque événement 

redouté, il a été déterminé d’une part, les causes, les mesures de prévention et la probabilité 

d’occurrence et d’autre part, les conséquences, les moyens de maitrise, la gravité en cas d’accident 

et en déduire le risque résiduel. 

L’estimation de la cinétique de l’accident permet de caractériser, de manière qualitative, la vitesse à 

la laquelle cet événement indésirable va se dérouler et de juger de la réactivité des mesures de 

protection prévues. Elle est représentée par une lettre R (rapide), M (modérée) ou L (lente). 

 



quartz-afrique 

 

Etude D’impact Environnemental Et Social Du Projet D’installation De Deux Chaudières A Charbon 

Sur Le Site Des Ics De Darou 

 

Rapport Etude de Dangers 

date version 

MARS 2016 Rapport corrigé 

 

  [Quartz-Afrique Rapport EDD corrigé V2/QA] |  51 

 

 

QA 
 
  
 

  QUARTZ- Afrique 

 

Zone 1:aires de stockage des combustibles (Diesel oïl et charbon) Installations concernées : cuve de diesel et tuyauterie 

Evénements 

redoutés 

Causes 

possibles 
Conséquences PI 

 

GI 

Risque 

initial 
Mesures de 

prévention 

Mesures de 

protection et 

d’intervention 

PF 

 

GF 

Risque 

résiduel 

ci
n

ét
iq

u

e 

1.1/ Perte 

d’intégrité du 

bac 

OU 

Débordement 

 Corrosion de 

la ligne ou du 

bac 

  Choc par 

collision avec 

un véhicule  

 Surpression 

interne 

 Sur-

remplissage 

 épandage de gasoil 

dans la cuvette 

3 

 

 

 

 

 

4 

 

   Inspection 

préventive 

régulière du 

bac 

 Isolement du 

bac par le mur 

de cuvette 

 Procédure de 

remplissage 

du bac; 

 alarme niveau 

haut et très 

haut 

 Détection 

visuelle 

 Cuvette de 

rétention 

  Arrêt des 

pompes de 

transfert 

d’hydrocarbure 

vers le bac 

2 

 

 

2 

  

 

L 

1.2/ Présence 

de gazole 

dans la cuvette  

ET 

Energie 

suffisante pour 

initier 

 Travaux par 

point  chaud 

 Foudre 

 Feu de cuvette de 

rétention du bac 

de Diesel oïl 

3 

 

 

 

 

5 

  
 Procédure de 

travaux à feu 

nu 

 Formation du 

personnel et 

permis de feu 

 Prise en 

compte du 

risque foudre 

 Surveillance 

des travaux 

 Détection 

visuelle 

 Moyens de 

lutte contre 

incendie prévus 

2 
 

5 

  

 

 

L 
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l’incendie 

1.3/ Présence 

de vapeurs 

inflammables 

dans le 

ciel gazeux ET 

Energie 

suffisante pour 

initier 

l’explosion 

 Température 

externe 

relativement 

élevée 

 Etincelles 

électriques 

 Foudre 

 Electricité 

statique 

 Travaux par 

point chaud 

 incendie 

 explosion de la 

phase gazeuse du 

réservoir suivie 

d'un incendie; 

 déversement 

d’hydrocarbure 

enflammé; 

 émission d'une 

onde de choc et 

d'un flux 

thermique pouvant 

avoir des incidents 

sur les personnes 

et les autres 

installations. 

3 

 

 

 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

 

  

 Prise en 

compte du 

risque foudre 

 Mise à la terre 

du bac  

 Procédure de 

travaux à feu 

nu 

 Formation du 

personnel et 

permis de feu 

 Dégazage du 

bac et contrôle 

d’atmosphère 

préalablement 

à tous travaux 

 Eloignement 

suffisant des 

autres 

installations 

sensibles de la 

centrale 

 infirmerie 

prévue dans la 

centrale 

 moyens de lutte 

contre incendie 

prévus 

 Cuvette de 

rétention 

2 
 

5 
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1.4/ Feu du bac 

de diesel oïl 

 Travaux par 

point chaud 

 Foudre 

 Evolution plus ou 

moins lente du 

feu de bac vers un 

boilover couche 

mince 

3 

 

 

 

5 

   Prise en 

compte du 

risque foudre 

 Mise à la terre 

du bac  

 Procédure de 

travaux à feu 

nu 

 Moyens fixe et 

mobile de lutte 

contre un 

incendie prévus 

dans le projet ; 

2 

 

 

 

5 

 R 

 

 

1.5/ Fuite sur 

tuyauterie hors 

cuvette de 

rétention 

 Corrosion, 

 Choc 

mécanique 

 Formation d’une 

nappe 

d’hydrocarbure, 

 Pollution du sol 

2 

 

 

 

 

3 

  

 Inspection 

préventive 

régulière 

prévue 

 Détection 

visuelle 

 intervention 

rapide pour 

fermer les 

vannes et 

colmater la 

fuite. 

2 

 

 

 

 

2 
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  QUARTZ- Afrique 

 

Zone 1:aires de stockage des combustibles (Diesel oïl et charbon) 
Installations concernées : Aire de  dépotage gasoil et de stockage de 

charbon 

Evénements 

redoutés 
Causes possibles Conséquences PI 

 

 

GI 

Risque 

initial 
Mesures de prévention 

Mesures de 

protection et 

d’intervention 

PF 

 

 

GF 

R
is

q
u

e 

ré
si

d
u

el
 

C
in

ét
iq

u
e 

1.6/ 

Déversement 

d’hydrocarbure 

au poste de 

dépotage 

 Mouvement 

du camion 

 Détachement 

du flexible 

 Défectuosité 

du flexible 

 Formation d’une 

nappe 

d’hydrocarbure, 

 Pollution du sol 

 Possibilité d’un 

feu en présence 

d’une source 

d’ignition ; 

 Emission d’une 

fumée toxique et 

d’un flux 

thermique 

2 

 

 

 

 

 

3 

  

 Procédure de dépotage 

prévue 

 Moyens de 

lutte contre 

incendie 

prévus ; 

1 

 

 

 

 

 

2 

 

M 

1.7/ Ignition de 

l’aire de 

stockage du 

charbon 

 Auto-

échauffement 

dû à des 

réactions 

d’oxydation 

 Feu issu du 

convoyeur 

 Travaux par 

points chauds 

 Foudre 

 Incendie du 

stockage de 

charbon 

 Perte du 

stockage 

 Emission de 

fumée toxique et 

d’un flux 

thermiques 

dangereux pour 

3 

 

 

 

 

 

   inspection des zones de 

stockage du charbon à 

l’aide de systèmes 

automatiques de 

détection de point 

d’auto-échauffement 

 Protection contre la 

foudre ; 

 Procédures des travaux à 

feu nu et permis de feu 

 Détection 

visuelle ou 

par caméra 

de 

surveillance 

 

 Moyens de 

lutte contre 

incendie 

2 
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  QUARTZ- Afrique 

 

la santé humaine  

 

5 

 Formation des 

intervenants 

prévus  

 

5 

1.8/ Acte de 

malveillance 

 intrusion 

d’une 

personne 

malveillante 

sur le site 

 Incendie du 

stockage de 

charbon 

3 

 

 

 

4 

    Surveillance assurée en 

permanence par des 

agents de sécurité 

(rondes régulières) 

  Site clôturé 

  Accès réglementé au site 

  Intervenants extérieurs 

identifiés 

 Détection 

visuelle 

 Moyens de 

lutte contre 

incendie 

prévus 

2 

 

 

 

3 
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  QUARTZ- Afrique 

 

Zone 2:Bloc usine 
Installations concernés : broyeur, trémie d’alimentation du broyeur, 

chaudières 

Evénements 

redoutés 
Causes possibles Conséquences PI 

 

 

GI 

Risque 

initial Mesures de 

prévention 

Mesures de 

protection et 

d’intervention 

PF 

 

GF 

 

R
is

q
u

e 

ré
si

d
u

el
 

C
in

ét
iq

u
e
 

2.1/ Début de feu 

dans la trémie 

 Présence de 

poussière due 

au transfert du 

charbon à 

travers le 

convoyeur ; 

 Ignition à partir 

du convoyeur, 

 Auto-

échauffement 

 incendie au 

niveau de la 

trémie; 

 possible 

explosion de 

la trémie; 

 possible 

ignition du 

broyeur. 

3 

 

 

 

 

3 

  

 sondes de 

température dans 

les convoyeurs; 

 Convoyeurs 

couverts et munis 

d’aimant de 

rétention des 

éléments 

métalliques 

 mise en place de 

détecteur de 

fumée au niveau 

des installations 

sensibles 

 Moyens de lutte 

contre incendie 

prévus 

2 

 

 

 

 

3 

 

 

 M 

2.2/ Début de feu 

au niveau du 

broyeur 

 Présence de 

métal dans le 

broyeur, 

 ignition à partir 

du charbon issu 

de la trémie 

 Auto-

échauffement 

conduisant à 

 incendie au 

niveau du 

broyeur; 

3 

 

 

 

 

   rétention des 

éléments 

métalliques par 

des aimants dans 

le système de 

convoyage. 

 sonde de 

température dans 

le broyeur ; 

 Moyens de lutte 

contre incendie 

prévus 

2 
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une auto-

combustion 

dans le broyeur 

3 3 

2.3/ Présence de 

poussières de 

charbon 

ou de vapeurs 

d’hydrocarbures 

dans 

la chambre de 

combustion (après 

extinction de 

flamme) 

ET 

Energie suffisante 

pour initier 

l’explosion 

 

 Flammes (ré 

allumage des 

brûleurs) / 

étincelles 

 

 Explosion de la 

chambre de 

combustion de 

la chaudière 

 

3 

 

 

 

 

 

5 

  

 Entretien 

périodique de la 

chaudière 

(ramonage) 

 Sécurités de la 

chaudière (arrêts 

des brûleurs sur 

perte de flamme) 

 Procédure de 

redémarrage des 

chaudières après 

incident 

 

 Eloignement 

suffisant des 

autres 

installations  et du 

bâtiment 

administratif ; 

 infirmerie prévue 

dans la centrale 

2 

 

 

 

 

 

5 

  R 
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  QUARTZ- Afrique 

 

Zone 2:Bloc usine 
Installations concernés : broyeur, trémie d’alimentation du broyeur, 

chaudières 

Evénements 

redoutés 
Causes possibles Conséquences PI 

 

 

GI 

Risque 

initial Mesures de 

prévention 

Mesures de 

protection et 

d’intervention 

PF 

 

 

GF 

R
is

q
u

e 

ré
si

d
u

el
 

C
in

ét
iq

u
e
 

2.4/ Perte 

d'intégrité du 

ballon de 

chaudière 

 

 Pression 

excessive 

 Corrosion interne 

ou externe du 

corps du ballon 

de chaudière ; 

 Choc mécanique 

 Foudre  

 Explosion du 

ballon de 

chaudière 

 Projectiles Effet 

domino possible 

sur les 

équipements 

voisins 

 

3 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

   Capteur de 

pression et 

soupape 

doublée 

 Système de 

régulation 

 Inspection 

préventive 

 Traitement de 

l’eau de 

chaudière 

 Ballon de 

chaudière 

suspendu 

 Protection 

contre la 

foudre 

 Eloignement 

suffisant des autres 

installations  et du 

bâtiment 

administratif ; 

 infirmerie prévue 

dans la centrale 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

 

R 

2.5/ Présence de 

charbon non 

brûlé dans les 

cendres  

 Blocage par les 

cendres des 

trappes 

d’évacuation 

 Incendie dans 

l’électrofiltre 

 

2 

 

 

    Entretien 

périodique de 

l’électrofiltre 

 Faible 

présence de 

 Détection visuelle 

 Protection incendie : 

arrosage par le haut 

1 
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ET 

Energie 

suffisante pour 

initier l’incendie 

ET 

 Matériaux 

incandescents 

présents dans 

l’électrofiltre 

 

 

 

3 

combustibles 

 
 

 

2 

2.6/ Rupture 

ailette turbine 

 

 Défaut ailette 

 Défaut capteur 

 vitesse rotation 

ou vibration 

élevée 

 Rupture et effet 

projectile 

 Perte de 

matériel 

 

2 

 

 

4 

  
  Maintenance 

  Choix 

matériau 

 

 Turbine capotée 

 Accès au local de la  

turbine limité 

 Eloignement des 

installations à risque 

1 

 

 

4 

 

R 
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Zone 2: Bloc usine Installations concernés : transformateur et compresseurs 

Evénements 

redoutés 
Causes possibles Conséquences PI 

 

GI 

Risque 

initial 
Mesures de 

prévention 

Mesures de 

protection et 

d’intervention 

 

PF 

GF 

R
is

q
u

e 

ré
si

d
u

el
 

C
in

ét
iq

u

e 

2.7/ Feu au 

transformateur 

 Surcharge du 

transformateur 

entraînant un 

échauffement de 

l’huile isolante 

 court-circuit 

 Présence 

d’humidité 

 Défaut de 

maintenance 

 foudre 

 Incendie du 

transformateur 

avec émission 

de fumée 

toxique 

 Possible 

explosion du 

transformateur 

et émission de 

projectiles 

 Possible 

atteinte aux 

personnes 

2 

 

 

 

 

 

4 

  

 Transformateur 

isolé dans un local 

et mis à la terre 

 Inspection 

régulière du 

transformateur 

 Protection contre la 

foudre 

 moyens de 

lutte contre 

incendie 

prévus 

 Accès au local 

du 

transformateur 

limité aux 

agents 

habilités 

 Service 

médical prévu 

dans le projet 

 

 

 

 

 

1 

 

4 

 

R 

2.8/ Surchauffe 

de moteur de 

compresseur 

 Obstruction des 

ouvertures 

d’aération 

 Emplacement du 

compresseur 

dans un lieu non 

aéré 

 Décharge 

électrique à 

partir du cordon 

 Incendie du 

compresseur 

d’air, 

 Perte de 

matériel 

2 

 

 

 

 

 

3 

   compresseurs à 

installer dans un 

endroit aéré, 

éloigné de tout 

produit 

inflammable 

 maintenance 

régulière des 

compresseurs par 

une personne 

habilitée 

 extincteurs 

dans le local 

des 

compresseurs 

 Produits 

inflammables 

éloignés du 

compresseur 

 accès limité 

des personnes 

à la zone des 

 

 

 

 

 

1 

 

2 

 M 
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d’alimentation  compresseur à 

relier sur une prise 

de terre 

compresseurs 

2.9/  Perte de 

confinement de 

ballon de 

compresseur 

 Corrosion de 

l’enveloppe du 

ballon; 

 Surpression du 

ballon; 

 Choc / 

projectiles 

 Explosion du 

ballon de 

compresseur 

 Emission 

d’une onde de 

surpression 

accompagnée 

de projectiles 

 Risque de 

blessure pour 

le personnel et 

possible 

atteinte à 

d’autres 

installations 

2 

 

 

 

 

4 

  
 Purge régulière des 

condensats pour 

empêcher une 

corrosion interne 

du ballon 

 Contrôles réguliers 

par un Bureau 

agréé; 

 Accès à la zone des 

compresseurs 

limité 

 Pas de manutention 

à proximité 

 Accès à la 

zone des 

compresseurs 

relativement 

limité 

 

 infirmerie 

prévue sur site 

 

 

 

 

1 

4  M 
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Zone 3:Ligne de manutention du charbon Installations concernés : convoyeurs 

Evénements 

redoutés 
Causes possibles Conséquences PI 

 

 

GI 

Risque 

initial Mesures de 

prévention 

Mesures de 

protection et 

d’intervention 

PF 

 

 

GF 

R
is

q
u

e 

ré
si

d
u

el
 

C
in

ét
iq

u
e 

3.1/ Ignition de 

poussière de charbon 

dans le convoyeur 

menant vers l'aire de 

stockage du charbon 

 étincelle dans 

le convoyeur 

probablement 

dû à la 

présence d'un 

métal; 

 auto-

combustion 

due à une 

surchauffe du 

charbon; 

 foudre 

 incendie ou 

explosion du 

convoyeur, 

 possible 

propagation de 

l'incendie vers 

l'aire de 

stockage du 

charbon  

3 

 

 

 

 

 

 

4 

  

 convoyeurs 

munis 

d’aimants de 

rétention des 

éléments 

métalliques 

 mise en place 

de sonde de 

température 

 Protection 

contre la foudre 

 arrêt des 

installations; 

 Moyens fixes 

et mobiles de 

lutte contre 

incendie prévus 

2 

 

 

 

 

3 

 R 

3.2/ Ignition de 

poussière de charbon 

dans le convoyeur 

d'alimentation de la 

ligne trémie-broyeur 

 étincelle dans 

le convoyeur 

probablement 

dû à la 

présence d'un 

métal; 

 auto-

combustion 

due à une 

surchauffe du 

 incendie ou 

explosion du 

convoyeur, 

 possible 

propagation de 

l'incendie vers 

la trémie 

d'alimentation 

du broyeur 

3 

 

 

 

 

 

   convoyeurs 

munis 

d’aimants de 

rétention des 

éléments 

métalliques 

 mise en place 

de sonde de 

température 

 Protection 

 arrêt des 

installations; 

 Moyens fixes 

et mobiles de 

lutte contre 

incendie prévus 

2 

 

 

 

 

 

 R 



quartz-afrique 

 

Etude D’impact Environnemental Et Social Du Projet D’installation De Deux Chaudières A Charbon 

Sur Le Site Des Ics De Darou 

 

Rapport Etude de Dangers 

date version 

MARS 2016 Rapport corrigé 

 

  [Quartz-Afrique Rapport EDD corrigé V2/QA] |  63 

 

 

QA 
 
  
 

  QUARTZ- Afrique 

 

charbon; 

 foudre 

 

4 

contre la 

foudre 

 

3 
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3.4. . Synthèse de l’analyse des risques 

L’analyse des risques a fait ressortir 5 événements redoutés jugés inacceptables eu égard à leur 

niveau de risque (rouge dans la grille de criticité). Il s’agit de : 

 

 La présence d’hydrocarbure dans la cuvette et énergie suffisante pour initier l’incendie;  

 La présence de vapeurs inflammables dans le ciel gazeux du bac de diesel oïl et énergie 

suffisante pour initier l’explosion; 

 Feu du bac de diesel oïl 

 Ignition de l’aire de stockage du charbon; 

 Présence de poussières de charbon ou de vapeurs d’hydrocarbures dans la chambre de 

combustion (après extinction de flamme) et énergie suffisante pour initier l’explosion 

 Explosion du ballon de la chaudière 

 

Ces événements sont susceptibles d’aboutir à des accidents majeurs et créer des dommages 

importants sur les biens, les personnes et l’environnement. Il s’agit des scénarios suivants : 

Tableau 10: Synthèse des scénarios retenus 

Référence dans le 

tableau d’analyse 

des risques 

Scénarios majorants Commentaires 

1.2 
Feu de cuvette de rétention du bac de Diesel 

oïl 

Les effets thermiques seront 

considérés dans les simulations 

1.3 
Explosion de la phase gazeuse du réservoir 

de diesel oïl 

Les effets de surpression seront 

considérés dans les simulations 

1.4 
Boilover couche mince du réservoir de 

diesel oïl Les effets thermiques seront 

considérés dans les simulations 
1.7 Incendie du stockage de charbon 

2.3 
Explosion de la chambre de combustion de 

la chaudière Les effets de surpression seront 

considérés dans les simulations 
2.4 Explosion du ballon de chaudière 
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4. ETUDE DETAILLEE DES SCENARIOS D’ACCIDENTS 

 

Ce chapitre fait suite à l’évaluation préliminaire des risques et il a pour objet : 

 la caractérisation de l’intensité des effets associés aux phénomènes dangereux considérés 

pour chaque scénario retenu. Cette partie consiste à déterminer les distances d’exposition 

des personnes et des structures aux flux thermiques (incendie) ou aux ondes de choc 

(explosion) par rapport à des seuils préétablis. La détermination de ces distances nécessite 

l’utilisation de modèles mathématiques ou logiciels de calcul adaptés, établis par des 

groupes d’experts reconnus au niveau international dans ce domaine d’étude. 

 l’évaluation quantitative de la probabilité et la gravité des différents scénarios d’accidents 

modélisés dont les rayons d’expositions dépassent les limites de propriété du site. 

 

4.1. . Méthodologie d’évaluation des distances d’effets 

Les modèles de calcul des distances d’effet de même que les hypothèses posées figurent en annexes. 

Les seuils d’effets thermiques et de surpression sont donnés ci-après. 

 

4.1.1. . VALEURS DE REFERENCE DES SEUILS D’EFFETS  
 

4.1.1.1. . Seuils d’effets thermiques 
 

Les zones d’effets des scénarios d’incendie seront définies par la suite par rapport à des valeurs 

seuils de référence exprimées pour les hommes et les structures, sous forme d’effets thermiques. 

Ces valeurs de référence sont issues du guide méthodologique d’étude de dangers élaboré par le 

Ministère en charge de l’Environnement du Sénégal (voir tableau 5). 
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Tableau 11: Valeurs de référence des effets thermiques 

Valeur de référence 

Effets sur l’homme Phénomène ≥ 2 mn 

Flux thermique 

(kW/m2) 

Phénomène ≤ 2 mn 

Doses thermiques 

[kW/m2]4/3.s 

3 600 
Seuil des effets irréversibles, cloques en 30 s 

pour les personnes non protégées 

5 1000 Seuil des premiers effets létaux 

10 2600 
Seuil des effets létaux très significatifs 

Brûlures au troisième degré  

Valeur de référence (kW/m2) Effets sur les structures 

5 Seuil de destruction des vitres par effet thermique 

10 

- Effets domino 

- Risque d’inflammation pour les matériaux 

combustibles 

20 

- Destruction ou rupture des éléments de 

structures 

- Tenue du béton pendant des heures 

4.1.1.2. Seuils d’effets de surpression 

Pour apprécier les effets des ondes de surpression d’un scénario d’explosion, il sera calculé pour 

chaque intensité de l’onde, la distance correspondant aux seuils d’effets définis par le guide 

méthodologique d’étude de dangers élaboré par le Ministère en charge de l’Environnement (voir 

tableau 6). 

Tableau 12: Valeurs de référence des surpressions dues à une explosion 

Surpression 
(hPa ou mbar) 

Effets sur les personnes  Effets sur les structures 

20 Seuil des effets irréversibles 

correspondant à la zone des effets 

indirects sur l’homme 

Seuil de destruction des vitres supérieure 

à 10 % 

50 Seuil des effets irréversibles 

correspondant à la zone des dangers 

significatifs pour l’homme 

Seuil des dégâts légers sur les structures, 

destruction de 75 % des vitres 

140 

Seuil des premiers effets létaux 

Seuil des effets domino 

Effondrement partiel des murs et toits des 

maisons 
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4.2. Modélisation des conséquences des accidents 

 

Cette partie traite les résultats de simulations des différents scénarios majeurs identifiés. Ces 

résultats sont modélisés sur un plan des installations, ce qui permet de mettre en évidence les zones 

à risques susceptibles d’être impactées par l’événement modélisé. 

 

SCENARIO 1: Feu de cuvette de rétention de la cuve de gasoil 

 

 Description 

Le diesel oïlsera stocké dans un bac vertical à toit fixe de 30 m3 contenu dans une cuvette de 

rétention bien dimensionnée. Il est utilisé pour le démarrage des chaudières. 

Le scénario considéré ici est une perte de confinement du réservoir de diesel oïl suivi d’un feu de 

cuvette qui produira des rayonnements intenses dont nous évaluerons les distances d’effets. Pour ce 

faire, nous utilisons le modèle décrit en annexe. Les paramètres d’entrée sont donnés dans le tableau 

suivant :  

 

 Données d’entrée 

Caractéristique géométrique du feu Feu de forme rectangulaire 

Type de produit stocké dans le bac Diesel oïl 

Longueur de la cuvette supposée en feu (L1 m)  13 

Largeur de la cuvette supposée en feu (L2 m)  10.80 

 

 Résultats 

Valeurs de référence 

relatives aux seuils 

d’effets thermiques 

Distance des effets thermiques 

(m) 
Effets domino 

Côté longueur Côté largeur 

interne externe 

3 kW/m² 27 m 25 m 
Non Non 

5 kW/m² 21 m 19 m 
Non Non 

10 Kw/m2 15 m 13 m 
Non Non 

 

 Interprétation des résultats de modélisation du scénario1 
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Les résultats de la modélisation du feu de cuvette de rétention de la cuve de diesel oïl 

montrent que : 

Le flux thermique de 10 KW/m2 (correspondant aux seuils des effets létaux très significatifs 

et brulure au troisième degré et des effets domino et risque d’inflammation pour les 

matériaux combustibles)va concerner seulement la zone de la cuvette et de dépotage des 

camions. 

 Les flux thermiques de 3 et 5 KW/m2 (seuil des effets irréversibles pour une exposition 

d’au moins 2 minutes) vont toucher le local « déminéralisation » 
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Figure 7: Représentation graphique du scénario « feu de cuvette » 
 

 
 

 

 

 

  

 10KW/m2 Seuil des effets létaux très significatifs. Brûlures au troisième degré 

 5 KW/m2 Seuil des premiers effets létaux 

 
3 KW/m2 

Seuil des effets irréversibles, cloques en 30 s pour les personnes non 

protégées 
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SCENARIO2: Explosion de la phase gazeuse du réservoir de diesel oïl 

 

 Description 

Il y aura inflammation du mélange si le réservoir contient de l'air et que la tension de vapeur est 

suffisante pour que le mélange air / vapeur soit dans ses limites d'inflammabilité.La rupture du 

réservoir intervient lorsque la pression due à l'explosion interne sera égale à la pression de rupture 

statique. Pour aboutir à l’éclatement du bac, les deux causes suivantes doivent être combinées : 

o La phase vapeur du réservoir doit être dans ses limites d’inflammabilité. 

o Une source d’allumage est présente, celle-ci peut être : 

 la foudre, 

 une étincelle d’origine électrostatique, 

 une étincelle d’origine mécanique, 

 une étincelle d’origine électrique, 

 un incendie ou travaux par point chaud). 

 

 Données d’entrée du modèle 

 

Produit stocké dans le bac Diesel oïl 

Hauteur du bac  6.55 m 

Diamètre du bac 2.416 m 

Rapport Hauteur / Diamètre  2.711 

Pression atmosphérique 101325 Pa 

 

 Résultats 

 

Seuils d’effets de surpression Distance d’effets 
Effets domino sur site 

(oui ou non) 

140 mbar 9 m non 

50 mbar 21 m non 

20 mbar 42 m non 

 



quartz-afrique 

 

Etude D’impact Environnemental Et Social Du Projet D’installation De Deux Chaudières A Charbon 

Sur Le Site Des Ics De Darou 

 

Rapport Etude de Dangers 

date version 

MARS 2016 Rapport corrigé 

 

  [Quartz-Afrique Rapport EDD corrigé V2/QA] |  71 

 

 

QA 
 
  
 

  QUARTZ- Afrique 

 

Figure 8: Représentation graphique du scénario « Explosion de la phase gazeuse du réservoir 

de diesel oïl » 

 

 

 Interprétation des résultats de modélisation du scénario 2 

 

Les résultats de la modélisation de l’explosion de la phase gazeuse de la cuve de gasoil 

montrent que : 

 Les ondes de pression de 140 mbar (correspondant au seuil des premiers effets létaux 

et  des effets domino ; effondrement partiel des murs et toits des maisons) sont 

limités au voisinage de la cuvette de rétention ; 

− Les ondes de pression de 50 mbar (correspondant aux seuils des effets irréversibles 

et des dégâts légers sur les structures, destruction de 75 % des vitres) s'étendent 

jusqu'à la porte d'entrée des véhicules et sont adjacents au local de déminéralisation. 

 
140 mbar 

Seuil des premiers effets létaux. Seuil des effets domino. 

Effondrement partiel des murs et toits des maisons 

 
50 mbar 

Seuil des effets irréversibles. Seuil des dégâts légers sur les 

structures, destruction de 75 % des vitres 

 

20 mbar 

Seuil des effets irréversibles correspondant à la zone des effets 

indirects sur l’homme. Seuil de destruction des vitres supérieure à 10 

% 
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− Les ondes de pression de 20 mbar (correspondant à la zone des effets indirects sur 

l’homme, seuil de destruction des vitres supérieure à 10 %) vont jusqu'à l'extérieur 

de la centrale du côté de la porte d'entrée des véhicules et vont concernés une bonne 

partie du local de déminéralisation de l'eau. 

 Dans la mesure où la cinétique de l’explosion de la phase gazeuse d’un bac 

d’hydrocarbure est rapide, il est important : 

 d’évacuer le personnel en cas d’incendie dans la cuvette ; 

 de protéger les installations contre la foudre pour éviter une explosion spontanée de 

la cuve (due à la foudre) et qui pourrait blesser voire tuer des personnes se trouvant 

dans les rayons d’exposition. 

 

SCENARIO 3: Boilover couche mince du bac de diesel oïl 

 

 Description 

Le boilover couche mince est un phénomène dangereux qui peut intervenir après un feu de bac 

d’hydrocarbure tels que le gasoil, le Jet A1 et le FOD. Ce feu de bac peut être provoqué par : 

 La foudre ; 

 Travaux par point chaud ; 

 Feu de nappe autour du bac 

Il se forme en effet, une zone chaude d’épaisseur limitée où la température est supérieure à 100°C. 

Cette zone progresse vers le fond du bac à mesure que le produit se consume à la même vitesse que 

la surface du liquide. Le contact entre le combustible chauffé à plus de 100°C et l’eau provoque la 

vaporisation brutale de cette dernière entrainant un débordement du bac. Une partie de 

l’hydrocarbure enflammé, est mise en suspension. 

 données d'entré 

Type de produit Diesel oïl 

Diamètre du bac 2.416 m 

Hauteur initiale du produit 6.55 m 

Hauteur du bac 7 m 

 

 Résultats 

Valeurs de référence 

relatives aux seuils 

d’effets thermiques 

Distance des effets 

thermiques (m) 

Effet domino 

interne externe 

600 [kW/m2]4/3.s 41  Non  Non  

1000 [kW/m2]4/3.s 32  Non Non 
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Figure 9: Représentation graphique du scénario « Boilover couche mince du bac de diesel oïl » 

 

 

 Interprétation des résultats de modélisation du scénario 3 

Les résultats de la modélisation du scénario boilover « couche mince »du réservoir de diesel oïl 

montrent que les flux thermiques n’atteignent pas d’édifices ou installations sensibles en dehors du 

local de déminéralisation. La cinétique d’un boilover étant relativement lente, le personnel de la 

centrale pourra être évacué avant l’émission de la boule de feu. 

 

SCENARIO 4: Incendie du stockage de charbon 

♦ Description 

Le charbon sera stocké en vrac sur une aire de 6315 m2. 

Pour ce scénario, on suppose que l'ensemble du stockage est en feu, soit une surface enflammée de 

6315 m2.On suppose également: 

− un départ de feu non détecté ou détecté tardivement survenant à la suite d’un phénomène 

d’auto combustion ou d’un point chaud généré de façon accidentelle (étincelle, cigarette, 

etc.) ou intentionnelle (acte de malveillance), 

− des conditions météorologiques défavorables (période estivale, temps sec, vent) rendant la 

maîtrise de l’incendie difficile. 

 1000 

[kW/m2]4/3.s 
Seuil des premiers effets létaux 

 
600 

[kW/m2]4/3.s 

Seuil des effets irréversibles, cloques en 30 s pour les 

personnes non protégées 
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♦ Synthèse des caractéristiques de la flamme : 
 

Type de produit stocké Charbon 

Quantité maximale de produit stocké 15720 tonnes 

Forme de l’aire de stockage rectangle 

Longueur de stockage 162,5 m 

Largeur de stockage 
33 m sur 82,5 m et 45 m sur 80 

m soit 39 m en moyenne 

Surface de l’aire de stockage 6315 m2 

Surface du feu au sol 6315 m2 

Périmètre du feu 415 m 

Diamètre équivalent de la flamme 39 m 

Taux de combustion charbon 0,015 kg/m2/s 

Durée de l’incendie  46h 05mn 54s 

Masse volumique de l’air 1.161 kg/m3 

Coefficient d’atténuation de l’air 1 

Hauteur de la flamme 19 m 

Surface en flamme côté longueur 3057 m2 

Surface en flamme côté largeur 734 m2 

Pouvoir émissif de la flamme 30 kW/m2 

 

Valeurs de 

référence relatives 

aux seuils d’effets 

thermiques 

Distance des effets thermiques 

Effets domino sur 

site 

Effets 

domino 

hors site Coté longueur Coté largeur 

3 kW/m2 99 m 49 m Non Non 

5 kW/m2 77 m 38 m Non Non 

10 kW/m2 54 m 27 m Oui Non 

♦ Interprétation des résultats de modélisation du scénario 4 

Les résultats de la modélisation d’un incendie du stockage de charbon montrent que : 

− Le flux thermique de 10 KW/m2ne peut avoir d’effets domino qu’en interne avec la 

destruction probable : 

o du système de réception du charbon sorti de la jetée ; 

o de la tour de transfert du charbon vers les silos d’approvisionnement des 

chaudières  

− Les flux thermiques de 5 et 3kw/m2 atteignent non seulement la porte d'entrée des 

véhicules mais sortent également des limites de propriété. 
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Figure 10: Représentation graphique du scénario "Incendie du stockage de charbon 

 

 

 

 

 

 

 10 KW/m2 Seuil des effets létaux très significatifs. Brûlures au troisième degré 

 5 KW/m2 Seuil des premiers effets létaux 

 
3 KW/m2 

Seuil des effets irréversibles, cloques en 30 s pour les personnes non 

protégées 
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SCENARIO 5: Explosion de la chambre de combustion de la chaudière 

♦ Description 

On considère l’explosion de la chambre de combustion d’une des chaudières. Après une perte de 

flamme dans la chambre de combustion, il peut se former de la vapeur de poussière ou 

d’hydrocarbure (selon le produit utilisé) constituant ainsi une atmosphère explosive (zone ATEX). 

Le retour de la flamme dans la chambre de combustion peut déclencher une explosion.  

On détermine ici, les distances d’effet de l’onde de choc causé par l’explosion de la chambre de 

combustion. 

♦ données d'entrée 

 

Caractéristiques opératoires de la chambre de combustion 

Volume  410,13 m3 

Produit impliqué dans l’explosion 
Vapeur d’hydrocarbure ou 

poussière de charbon 

Pression de rupture liée à l'explosion 

(pression de rupture des évents) 
810600 Pa 

Pression atmosphérique 101 325 Pa 

 

♦ Résultats 

 

Valeurs de référence 

relatives aux seuils 

d’effets de 

surpression 

Energie 

d’explosion 

Distance des effets 

de surpression 

Effets dominos 

(oui ou non) 

Effets hors site  

(oui ou non) 

140 mbar 

872772145 

joules 

48 m Oui Non 

50 mbar 105 m Non Non 

20 mbar 210 m Non Non 
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Figure 11: Représentation graphique du scénario « Explosion de la chambre de combustion de la chaudière 
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♦ Interprétation des résultats de modélisation du scénario 5 

 

Les résultats de la modélisation du scénario explosion de la chambre de combustion de chaudière 

montrent que : 

− les ondes de pression de 140 mbar (correspondant au seuil des premiers effets létaux et des 

effets domino ; effondrement partiel des murs et toits des maisons) entraineront non 

seulement une destruction complète des deux chaudières (y compris l’éclatement des ballons 

sous pression : 45 bar), mais également vont endommager le silo d’alimentation des brûleurs 

de chaudières, le broyeur à charbon, la tuyauterie d’alimentation de la turbine et la salle de 

la turbine. 

− les ondes de 50 mbar et 20 mbar couvrent respectivement des rayons de 105 m et 210 m et 

pourront selon les cas blesser grièvement les personnes se trouvant dans les limites. 

Il faut surtout noter que l’explosion de la chambre de combustion entraîne une émission de 

projectiles à grande vitesse dans toutes les directions. 

 

SCENARIO6: Explosion du ballon de chaudière 

♦ Description 

Le ballon de la chaudière est un réservoir en acier contenant de la vapeur maintenue sous pression à 

45bars (pression de service). Pour ce scénario d’accident, on suppose un éclatement de la capacité 

faisant suite à une attaque par corrosion ou à une défaillance des soupapes de sécurité. 

Nous déterminons les distances d’effet de l’onde de choc causé par l’explosion de ballon de 

chaudière. 

 

 

 

 140 

mbar 

Seuil des premiers effets létaux. Seuil des effets domino. Effondrement partiel des 

murs et toits des maisons 

 50 

mbar 

Seuil des effets irréversibles. Seuil des dégâts légers sur les structures, destruction 

de 75 % des vitres 

 20 

mbar 

Seuil des effets irréversibles correspondant à la zone des effets indirects sur 

l’homme. Seuil de destruction des vitres supérieure à 10 % 
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♦ données d'entrée 

Caractéristiques opératoires du ballon supérieur de la chaudière 

Type de virole: 
Virole cylindrique en acier 

de carbone  

Volume (m3) : 7,5 m3 

Produit stocké :  vapeur saturée 

Pression de rupture liée à l'explosion (Pa) : 5066250 Pa 

Pression atmosphérique 101325 Pa 

Rapport des chaleurs spécifiques de la vapeur d'eau 

contenu dans le ballon de chaudière 
1.327 

 

♦ Résultats 

Valeurs de référence 

relatives aux seuils 

d’effets de surpression 

Energie 

d’explosion 

Distance des effets 

de surpression 

Effets dominos 

en interne (oui 

ou non) 

Effets domino 

hors site  

(oui ou non) 

140 mbar 

113874427 

joules 

24 m oui non 

50 mbar 53 m Non Non 

20 mbar 106 m Non Non 
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Figure 12: Représentation graphique du scénario « Explosion du ballon de chaudière » 

 
 

 

 

 

 140 

mbar 
Seuil des premiers effets létaux. Seuil des effets domino. Effondrement partiel des murs et toits des maisons 

 50 mbar Seuil des effets irréversibles. Seuil des dégâts légers sur les structures, destruction de 75 % des vitres 

 
20 mbar 

Seuil des effets irréversibles correspondant à la zone des effets indirects sur l’homme. Seuil de destruction des 

vitres supérieure à 10 % 



quartz-afrique 

 

Etude D’impact Environnemental Et Social Du Projet D’installation De Deux Chaudières A Charbon 

Sur Le Site Des Ics De Darou 

 

Rapport Etude de Dangers 

date version 

MARS 2016 Rapport corrigé 

 

  [Quartz-Afrique Rapport EDD corrigé V2/QA] |  81 

 

 

QA 
 
  
 

  QUARTZ- Afrique 

 

♦ Interprétation des résultats de modélisation du scénario 6 

 

Les résultats de la modélisation du scénario « explosion d’un ballon de chaudière » montrent que les 

cercles d’exposition relatifs aux différents seuils de référence sont, à quelques mètres près, égaux à la 

moitié de ceux du scénario « explosion de la chambre de combustion ». La proximité de ces deux 

foyers potentiellement explosibles, fait que l’explosion de l’un entraine celle de l’autre. 

Il faut surtout noter qu’en plus de l’onde de surpression et des projectiles émis dans toutes les 

directions, l’explosion du ballon de chaudière et de la tuyauterie d’eau entraîne une émission de vapeur 

et d’eau à très haute température pouvant blesser mortellement les personnes dans les rayons d’impact.  
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4.3. EVALUATION QUANTITATIVE DE LA PROBABILITE ET LA GRAVITE DES 

DIFFERENTS SCENARIOS D’ACCIDENTS MODELISES. 

 

A partir des résultats de calcul des distances d’effets, fait au paragraphe : 4.1.3. (Modélisation des 

conséquences des accidents), une nouvelle cotation du niveau de risque sera réalisée à partir de la 

probabilité des phénomènes dangereux et la gravité potentielle des effets susceptibles d’être 

ressentis hors des limites de propriété de la centrale.  

 

Les niveaux d'occurrence (probabilité) et de gravité d'un événement peuvent être notés selon 

5échelons (du plus faible au plus important). 

4.4. Modélisation des conséquences des accidents 

4.4.1. Evaluation de la probabilité : 

 

L'analyse probabiliste qualitative a permis de sélectionner les scénarios d'accident majeur au niveau 

de l'analyse de risques et qui ont fait l’objet d’une étude détaillée. 

Ensuite, une analyse probabiliste de chaque accident majeur sélectionné est réalisée de manière 

quantitative. Cette probabilité porte sur l'évènement redouté central. 

Les niveaux de probabilitésont déterminés selon les critères quantitatifs suivants : 

Tableau 13: Appréciation quantitative du niveau de probabilité3 

 

Classe de probabilité 
Niveau d’occurrence 

(par unité et par an) 

P1 = improbable ≤ 10-5 

P2 = rare Compris entre 10-5 et 10-4 

P3 = occasionnel Compris entre 10-4 et 10-3 

P4 = fréquent Compris entre 10-3 et 10-2 

P5 = constant > 10-2 

 

                                                           
3Source pour les niveaux d’occurrence : Arrêté français du 29 septembre 2005 relatif à l’évaluation et à la prise en 

compte de la probabilité d’occurrence, de la cinétique, de l’intensité des effets et de la gravité des conséquences des 

accidents potentiels dans les études de dangers des installations classées soumises à autorisation   
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4.4.2. Evaluation de la gravité: 
 

L'évaluation des conséquences des scénarios d'accident majeur quantifie les rayons de dangers. Une 

fois ces distances connues, les conséquences sur les personnes externes à l'établissement, sont 

réévaluées avec plus de précision. En effet, il est désormais possible de recenser dans chacune de 

ces zones, des personnes qui peuvent être impactées. L'analyse de la gravité se fait, comme lors de 

l'analyse de risques, suivant la grille de cotation de la gravité suivante : 

Tableau 14: Appréciation quantitative du niveau de gravité4 

Classe de 

gravité 

Zone délimitée par le 

seuil des effets létaux 

significatifs (ZELS) 

Zone délimitée par le 

seuil des effets létaux 

(ZEL) 

Zone délimitée par le seuil 

des effets irréversible sur 

la vie humaine (ZEI) 

G1 = négligeable 
La zone létale 5% ne 

sort pas 

La zone létale 1% ne 

sort pas 

Moins d’une personne 

exposée 

G2 = mineur 
Aucune personne 

exposée 

Au plus 1 personne 

exposée 

Moins de 10 personnes 

exposées 

G3 = important 
Moins de 10 personnes 

exposées 

Entre 1 et 10 

personnes exposées 

Entre 10 et 100 personnes 

exposées 

G4 = critique 
Moins de 10 personnes 

exposées 

Entre 10 et 100 

personnes exposées 

Entre 100 et 1 000 

personnes exposées 

G5 = 

catastrophique 

Plus de 10 personnes 

exposées 

Plus de 100 personnes 

exposées 

Plus de 1 000 personnes 

exposées 

 

L’estimation des distances d’effets d’accidents majeurs faite plus haut a montré que l’incendie du 

stockage de charbon est le seul accident susceptible d’avoir des effets potentiels hors des limites 

de propriété de la centrale. Ainsi, ce scénario a été retenu pour la quantification de la probabilité 

d’occurrence et de la gravité des effets hors site s’il venait à se produire. 

 

 Quantification de la probabilité 

 

Ce type d’incendie sur un stockage de charbon a pu être observé une fois sur des installations 

comparables, d'une centrale thermique de production de vapeur et d'air conditionné à BAIE-

                                                           
4Source pour les niveaux de gravité : Arrêté français du 29 septembre 2005 relatif à l’évaluation et à la prise en 

compte de la probabilité d’occurrence, de la cinétique, de l’intensité des effets et de la gravité des conséquences des 

accidents potentiels dans les études de dangers des installations classées soumises à autorisation   
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MAHAULT en France (voir Tableau 1: Répartition des accidents dans les centrales thermiques à 

charbon). La probabilité d’occurrence pour ce phénomène dangereux est rare, donc comprise entre 

10-4 et 10-5. Cette valeur de probabilité d’occurrence correspond à un niveau de probabilité P2 selon 

le Tableau7 : appréciation quantitative du niveau de probabilité. 

 

 Quantification de la gravité 
 

La détermination des niveaux de gravité des effets de l’incendie du stockage de charbon nécessite 

de connaître le nombre de personnes potentiellement exposées en dehors du site à chaque niveau de 

seuil d’effets thermiques et de rapporter ce nombre à l’échelle de gravité définie. Vu le 

débordement du rayonnement thermique, on estime qu’au moment de l’incendie du stockage de 

charbon, il y aurait moins de 2 personnes dans le cercle d’exposition au flux thermique de 5 

kW/m2et moins de 5 personnes dans celui du flux thermique de 3kW/m2. 

 

Désignation de la cible 
Nombre de personnes 

ZEL ZEI 

Personnel exposé <2 < 5 

Niveau de gravité : G3 G2 

 

4.4.3. . Niveau de risque global 

En combinant le niveau de gravité le plus élevé (G3) à celui de la probabilité de l’incendie du 

stockage de charbon (P2) déterminés au paragraphe précédent, nous obtenons le positionnement du 

scénario sur la grille de criticité ci-après. 

NIVEAU DE RISQUE 
Conséquences (Gravité G) 

5 4 3 2 1 

P
ro

b
ab

il
it

é 

(P
) 

5      

4      

3      

2   

Incendie 

stockage 

charbon  

  

1      
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Conclusion : le scénario modélisé présente un risque important. Une attention toute particulière 

devra être portée sur la mise en œuvre des mesures de prévention et de protection. IL est donc 

important de mieux connaitre le déroulement de l’accident et identifier les barrières de sécurité 

techniques et organisationnelles nécessaires. 

Le déroulement des séquences accidentelles aboutissant à la réalisation de l’événement 

redouté(incendie du stockage de charbon) ainsi qu’aux conséquences associées, peut être représenté 

en utilisant la méthode du « nœud papillon ». Cette méthode est habituellement réservée pour 

l’analyse de scénarios d’accidents dont les combinaisons de causes sont complexes à identifier et/ou 

lorsque des barrières de prévention et de mitigation sont prévues respectivement pour prévenir et 

limiter les conséquences associées à l’événement redouté. Le nœud papillon est généralement utilisé 

pour étudier les scénarios d’accident majeur, c’est-à-dire ceux dont les effets sortent des limites du 

site comme c’est le cas pour l’incendie du stockage de charbon. 

La méthode du nœud papillon a pour principe de réunir un arbre de défaillances et un arbre 

d’événements centré sur un même événement redouté. 

La partie en amont de l’événement redouté est constituée par un arbre de défaillances (ou des 

causes) qui permet d’analyser les combinaisons de causes et de mettre en évidence l’effet des 

barrières de prévention sur le déroulement des séquences accidentelles aboutissant à la réalisation 

de l’événement redouté. 

La partie en aval est quant à elle constituée par un arbre d’événements. Elle permet de déterminer la 

nature et l’ampleur des conséquences, en fonction que les barrières de mitigation remplissent ou 

non leur fonction de sécurité. 

. 

 



quartz-afrique 

 

Etude D’impact Environnemental Et Social Du Projet D’installation De Deux Chaudières A Charbon 

Sur Le Site Des Ics De Darou 

 

Rapport Etude de Dangers 

date version 

MARS 2016 Rapport corrigé 

 

  [Quartz-Afrique Rapport EDD corrigé V2/QA] |  86 

 

 

QA 
 
  
 

  QUARTZ- Afrique 

 

 

INCENDIE DU STOCKAGE DE CHARBON 

 
Barrières de prévention 

 

1. Stockage du charbon en plein air 
2. Réduction de la durée de stockage du charbon 
3. Aimant de rétention des éléments métalliques pour éviter la 

formation d’étincelles 
4. Formation du personnel et mise en place d’un système de permis 

de feu 
5. Installation contre la foudre 

 

 

Barrières de protection 

6.  Moyens de lutte contre incendie 

7.  Eloignement des bâtiments sensibles et habitations 

 

Arbre des causes Arbres des événements ERC 

Perte de 

combustible 

Emission de 

flux thermique 

Emission de 

fumée toxique 

Intoxication de 

personnes exposées 

Blessure de 

personnes exposées  

Arrêt de production 

Auto-

échauffement 

Incendie 

stockage 

charbon 

6 

Température 

élevée 

Stockage non 

aéré 

1 

Présence de pyrite 

(réaction exothermique 

avec H2O et O2) 

Réaction 

d’oxydation 

Longue durée 

de stockage 
2 

Auto-

combustion 

Feu issu du 

convoyeur 

Travaux par 

point chaud 

Foudre 

4 

5 

3 

7 

7 
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5. : MOYENS DE PREVENTION, DE DETECTION,DE 

PROTECTION ET D’INTERVENTION 

 

Face aux risques liés à l’exploitation de la centrale électrique au charbon, des mesures de 

sécurité sont prises pour prévenir les accidents ou en réduire les conséquences. 

Les mesures de prévention sont les mesures permettant d’éviter l’apparition des causes de 

l'événement redouté.  

Les moyens de maîtrise des conséquences (moyens de détection, de protection et 

d’intervention) sont les moyens mis en œuvre pour d'une part détecter l'occurrence de 

l'événement redouté ou de ses conséquences, et d'autre part protéger l'environnement humain, 

matériel et environnemental des installations concernées. 

5.1. MOYENS DE PREVENTION 

 

Les différentes mesures prises pour la prévention des événements redoutés au niveau de la 

centrale des ICS, sont données par type d’installations à risque : 

 

❒ STOCKAGE DE DIESEL OIL 

 

Les dispositifs qui seront mises en place pour prévenir des évènements redoutés au niveau du 

stockage de diesel oïl sont les suivants : 

o un évent de respiration au niveau du toit fixe du réservoir de diesel oïl pour évacuer 

la pression interne du bac ; 

o jauge de niveau d’hydrocarbure au niveau du bac avec alarme niveau haut et très 

haut ; 

o mise à la terre du réservoir de diesel oïl ; 

o installations contre la foudre. 

o une procédure de dépotage du diesel ; 

o Inspection préventive régulière du bac, des vannes de pied de bac, canalisations de 

transfert, etc. 

o mise en place d’un système de permis de feu pour le personnel intervenant à feu nu 

sur le bac ; 

o formation du personnel d’exploitation du stockage de diesel oïl 
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❒ CHAUDIERES 

Les dispositifs qui seront mises en place pour prévenir des évènements redoutés au niveau des 

chaudières sont les suivants : 

o Traitement de l’eau pour éviter la corrosion des ballons et de la tuyauterie des 

chaudières ; 

o Mise en place de soupapes de sécurité ; 

o Contrôle permanente de la pression et de la température des ballons de chaudières ; 

o Contrôle automatique du niveau d’eau dans les chaudières, 

o Entretien périodique des chaudières. 

o Procédure de démarrage des chaudières 

o Procédure de redémarrage des chaudières après incident 

o Installations contre la foudre 

o Formation du personnel d’exploitation des chaudières 

 

❒ CONVOYEURS 

o Mise en place d’un système d’aimant au niveau des convoyeurs pour la rétention 

des éléments ferreux et éviter la création d’étincelles ;  

o Dispositif anti bourrage 

o système d’arrêt d’urgence 

 

❒ STOCKAGE DE CHARBON 

o Contrôle continu de la température interne des tas de stockage de charbon pour 

prévenir l’auto-échauffement ; 

o Rondes fréquentes pour un contrôle visuel ; 

o Formation du personnel d’exploitation du stockage de charbon 

 

5.2. . MOYENS DE DETECTION, DE PROTECTION ET D’INTERVENTION 

 

Des moyens de protection et d’intervention sont prévus au niveau des différentes installations 

à risque pour réduire les conséquences d’accidents ou incidents. 

 

❒ STOCKAGE DE DIESEL OIL 

● Couronne d’arrosage sur bac : elle permet de refroidir les parois du bac lors d’un 

incendie (eau seule) ou d’éteindre un feu situé à la base du bac (mélange 

eau/émulseur). 

● Boites à mousse : Elles déversent une solution moussante à l’intérieur du bac pour 

éteindre un éventuel feu de bac. 
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● Déversoirs à mousse : Situés au bord de la cuvette de rétention, ils permettent de 

déverser une solution moussante sur toute la surface de la cuvette et ainsi « étouffer » 

un feu de cuvette.  

● Une cuvette de rétention du bac de diesel oïl pour retenir le produit en cas de fuite ou 

de déversement par sur-remplissage et ainsi éviter l’épandage du produit sur le sol non 

étanche, ce qui provoquerait une pollution ; 

● Plan d’Opération Interne (POI) pour la gestion des situations d’urgence. 

● Mise à la terre 

● Protection contre la foudre  

● Moyens fixes et mobiles (canons à mousse) sont prévus pour la lutte contre un 

incendie. 

 

❒ CHAUDIERES 

● Arrêt automatique des chaudières après une perte de flamme dans la chambre de 

combustion pour éviter un retour de flamme qui pourrait provoquer une explosion de 

la poussière de charbon ou de la vapeur d’hydrocarbure (selon le combustible utilisé) 

qui s’est formée dans la chambre de combustion. 

● Mise en place d’évents d’explosion dans de la chambre de combustion pour réduire 

l’ampleur d’une explosion de poussière ou de vapeur d’hydrocarbure. 

 

❒ CONVOYEURS 

● Réseau sprinkler le long des convoyeurs pour l’extinction automatique du feu en cas 

d’incendie 

 

❒ STOCKAGE DE CHARBON 

● Mise en place de détecteur d’auto-échauffement avec alarme 

● Système d’inertage au CO2 en cas de détection de foyer d’auto-échauffement dans les 

silos à charbon. 

● L’ensemble de l’aire de stockage sera couvert par un circuit fermé d’eau de protection 

incendie ; ce circuit sera composé de tuyauteries avec vannes et bouches incendie et 

alimenté par un réservoir d’eau; 
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6. . CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS 

 

L’étude de dangers a permis, à partir d’une démarche d’analyse des risques, de déterminer six 

scénarios d’accidents majeurs susceptibles de se produire, en phase exploitation, au niveau de 

la nouvelle centrale électrique des ICS. La quantification de ces scénarios retenus, a montré 

qu’aucun scénario ne présente d’effets domino hors site même si le flux thermique de 

l’incendie du stockage de charbon pourrait, dans certaines conditions, blesser des personnes 

en dehors de la centrale. Cependant, trois scénarios peuvent présenter des effets domino en 

interne, ce qui peut aggraver les conséquences aussi bien économiques qu’humaines. Il s’agit : 

 

o d’une part, des explosions du ballon de chaudière et de la chambre de combustion. 

L’occurrence de l’une entraine, non seulement, l’autre mais également détruirait le silo 

d’alimentation des bruleurs de chaudière, le broyeur à charbon et la tuyauterie 

d’alimentation de la turbine ; 

o d’autre part, de l’incendie du stockage de charbon  qui pourrait entrainer la destruction 

du système de réception du charbon sorti de la jetée et de la tour de transfert du 

charbon vers les silos d’approvisionnement des chaudières. 

 

Vue la gravité des conséquences d’accidents et surtout ceux ayant une cinétique rapide ne 

permettant pas une mise en application efficace des mesures de protection et d’intervention, 

l’exploitant a mis en place un certain nombre de mesures de sécurité pour prévenir ces 

accidents. Et dans un souci de mieux gérer les risques d’accidents dans la centrale, le 

consultant propose : 

♦ un contrôle permanent des installations de protection contre la foudre et des mises à la 

terre sur l’ensemble des équipements de la centrale ; 

♦ de respecter scrupuleusement le programme de vérification périodique (par des 

structures agrées) des équipements sous pression tels que les compresseurs et surtout 

les chaudières (et l’ensemble de la tuyauterie du circuit de vapeur d’eau) ; 

♦ dans la mesure où l’onde de choc de 140 mbar (correspondant aux seuils des premiers 

effets létaux et d’effondrement partiel des murs et toits des maisons) d’une explosion 

de ballon ou de chambre de combustion de chaudière touche le local de 

déminéralisation qui sera fréquenté par des agents de la centrale, il sera mieux qu’à 

défaut d’éloigner ces installations, de la construire avec un matériau assez solide 

pouvant résister à un tel choc ; 

♦ de stocker le charbon sous forme de tas séparés pour faciliter la ventilation naturelle 

du stock et contrôler les phénomènes d’auto échauffement ; 

♦ de former tout le personnel de la centrale à l’utilisation des moyens de lutte contre 

incendie prévus dans le cadre le projet ; 
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♦ d’élaborer un plan d’opération interne (POI) et le valider auprès des services 

compétents (DEEC et DPC) ; faire des exercices d’application du POI au moins deux 

fois par an pour vérifier sa fiabilité, afin de combler, au besoin, ses lacunes éventuelles 

et également pour former le personnel de l’établissement ; 
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.  

ANNEXES : 

 

 

ANNEXE I : LES MODELES DE CALCUL DE DISTANCE 

 

ANNEXE II : PHRASES DE RISQUES R ET DE SECURITE S DES PRODUITS 

CHIMIQUES PREVUS POUR LA CENTRALE DES ICS 
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ANNEXE I : LES MODELES DE CALCUL DE DISTANCE 

 

 EVALUATION DES EFFETS THERMIQUES DU FEU DE CUVETTE DE 

RETENTION DU BAC DE DIESEL OIL 

 

Une feuille de calcul « effets thermiques » permet de déterminer les distances pour chacun des 

seuils de référence pour les feux d’hydrocarbures liquides de catégorie B et C ainsi que pour 

les feu d’éthanol. Les distances d’effets sont calculées à partir du bord de la surface en feu et 

pour les feux de forme rectangulaire et quelconque, sur la médiatrice de chacun des bords 

considérés. Ces distances sont définies pour une cible potentiellement située à 1,5 m du sol 

(hauteur d’homme moyenne) et sont arrondies à la demi-décade supérieure. Les résultats sont 

également donnés sous forme de tableau de correspondance « flux radiatif et distance 

d’effets »permettant de déterminer des valeurs intermédiaires. 

 

Tous les paramètres sont fixés dans le modèle excepté les dimensions de la nappe en feu.  

 

 Données météo :  

 

o Humidité relative de l’air : 70 %  

o Température 15° C  

o Vitesse de vent : 5 m/s  

o Masse volumique de l’air : 1,161 kg/m3  

 

 Données Produits : De manière conservative, les distances d’effets pour tous les 

hydrocarbures liquides (gazole, FOD,…) sont calculées en considérant la combustion 

d’essence dont le débit de combustion est pris égal à 0,055 kg/m².s.  

 

 ÉVALUATION DES DISTANCES D’EFFETS DE SURPRESSION D’UNE 

EXPLOSION DE LA PHASE GAZEUSE DU RESERVOIR DE DIESEL OIL 

 

L’évaluation des effets de surpression d’une explosion de la phase gazeuse d’un réservoir 

d’hydrocarbure est réalisée à l’aide du modèle dit “modèle GT-DLI” exposé dans la 

Circulaire DPPR/SEI2/AL- 06- 357 du 31/01/07 relative aux études de dangers des dépôts de 

liquides inflammables - Compléments à l'instruction technique du 9 novembre 1989. Sur ce le 

GT-DLI a développé une feuille de calcul (Excel) permettant d’évaluer les distances effets de 
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surpressionà partir du centre du bac. Cette feuille de calcul est relativement simple et présente 

les 3 parties suivantes: 

 

o Données à saisir : Hauteur et diamètre du bac en (m) 

o Rapport Hauteur du bac/ Diamètre du bac et les différents coefficients relatifs aux 

surpressions de référence ; 

o Résultats de la modélisation : distance d’effets de surpression 

 

                    

Données à saisir   

Le rapport H/D 

est donc =<1   

Résultats (arrondis à la 

demi décade supérieure) 

              

distances à partir du centre 

du bac 

                    

Hauteur = 10 m   

Coef 50 mbar 

= 0,104   d50 =  50 m 

        

Coef 140 mbar 

= 0,048   d140 =  25 m 

Diamètre = 10 m   

Coef 200 mbar 

= 0,036   d200 =  20 m 

                    

                    

 

 

 ÉVALUATION DES DISTANCES D’EFFETS THERMIQUES D’UN BOIL-

OVER « EN COUCHE MINCE »  

 

Pour évaluerles distances d’effets thermiques associés aux effets irréversibles, aux premiers 

effets létaux et aux effets létaux significatifs d’un « boilover en couche mince » l’INERIS a 

développé une feuille de calcul Excel applicable pour le gasoil, le FOD et le Jet A1. 

Les distances d’effets sont données à partir du bord du bac ainsi que du centre du bac. Elles 

sont définies pour une cible potentiellement située à un 1.5 m du sol (hauteur d’homme 

moyenne). Les distances d’effets données à partir du bord du bac sont arrondies à la demi-
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décade supérieure. Le diamètre du bac ne peut être inférieur à 1 m. Il en est de même pour la 

hauteur initiale du produit. Quant à la hauteur du bac, elle n’influe pas directement sur le 

calcul, elle permet juste de ne pas faire d’erreur sur la hauteur initiale du produit considéré 

telle la hauteur du bac doit toujours être supérieure ou égale à la hauteur initiale du produit. 

 

Paramètres d’entrée de la feuille de calcul « Boilover en couche mince ». 

 

Dans la feuille de calcul « Boilover en couche mince »,tous les paramètres sont fixés sauf les 

dimensions du bac en feu ainsi que la hauteur initiale de produit dans le bac. 

 

 Données météo : 

 

o Humidité relative de l’air : 70 %  

o Température 15° C  

o Masse volumique de l’air : 1,161 kg/m3  

 

 Données produits : 

 

Les données produits sont issues du guide UFIP, du logiciel « Component Plus » ainsi 

que des essais réalisés par l’INERIS. 

 

 ÉVALUATION DES DISTANCES D’EFFETS THERMIQUES 

D’UNINCENDIE DU STOCKAGE DE CHARBON 

 

Nous considérons le scénario suivant : incendie de charbon au niveau de l’aire de stockage. 

Les matières stockées (charbon) sont sous forme solide. En cas d’échauffement, elles ont 

tendance à émettre des gaz de pyrolyse qui vont brûler, dégager de la chaleur et propager 

l’incendie. L’incendie va ensuite se développer de proche en proche mais avec une vitesse de 

propagation bien plus faible que dans le cas d’un incendie affectant une flaque de liquides 

inflammables. 

On peut représenter le développement de l’incendie, dans le cas où il ne serait pas maîtrisé, 

suivant trois phases5 : 

                                                           
5 Source : étude GORO NICKEL 
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 une phase de montée en puissance avec extension de la surface en feu jusqu’à la 

surface totale du stockage. Durant cette phase, la puissance de l’incendie augmente 

jusqu’à un niveau maximum, 

 une phase d’incendie établi, dont la puissance reste pratiquement constante et fonction 

de la surface en feu, 

 une phase de diminution de puissance lorsque la quantité de combustible résiduel 

diminue. 

 

Pour modéliser les conséquences d’un tel incendie, nous utilisons la méthode exposée dans 

l’ouvrage « Methods for the Calculation of PhysicalEffects » dit « Yellow Book du TNO », 

du Committee for the Prevention of Disasters (3ème édition – 1997). La méthode est basée 

d’une part sur la hauteur des flammes et d’autre part, sur le flux émis par les flammes. La 

hauteur des flammes est fonction de la vitesse de combustion des produits et de la surface en 

feu. 

La vitesse moyenne de combustion est prise égale à 15 g/m2.s, soit 0.9 kg/m2.mn. L’énergie 

émise au niveau des flammes est de l’ordre de 30 kW/m2 (hypothèse majorante). 

Les flux reçus à une certaine distance de l’incendie dépendent : 

 du flux initial, 

 de la distance entre la cible et la flamme, 

 de l’angle de vue du mur de flamme, 

 de l’atténuation par absorption du rayonnement par l’humidité de l’air. 

 

L'évaluation des conséquences de l’incendie se fera par calcul du flux thermique émis par l'incendie et 

reçu par une cible (équipements, personne, biens matériels, etc.). Ce flux diminue quand la distance 

entre l'incendie et le sujet augmente. 

 

L'équation générale (1) pour calculer la radiation thermique reçue par une cible peut être exprimée 

sous la forme suivante (modèle à flamme solide à une seule zone) :  

 

𝛟 =  𝛟𝟎. 𝐅. 𝛕 

avec :  

 

 = Radiation maximum reçue par une cible en KW/m²  
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0=  Radiation émise à la surface de la flamme en KW/m² 

F=Facteur de vue ou facteur de forme de la flamme, qui correspond à un simple calcul géométrique 

de l’angle solide sous lequel la cible perçoit le mur de flamme 

le coefficient d'atténuation atmosphérique, qui permet de prendre en compte l’absorption d’une partie 

de la chaleur rayonnée par les molécules à moment non dipolaire de l’air. 

 

Pour le calcul des différents paramètres de l'équation (1), il convient de déterminer préalablement 

divers paramètres caractéristiques du feu.  Ceux-ci sont :  

   

 Diamètre équivalent de la flamme (équation 2) : 

La forme de la flamme la plus couramment rencontrée peut être représentée par un cylindre 

vertical. Pour les feux non circulaires, il est nécessaire de calculer le diamètre équivalent pour 

assimiler la flamme à un cylindre vertical. Le diamètre équivalent vaut : 

 

𝐷𝑒𝑞 =
4𝑆

𝑃
 

S =  Surface du feu au sol en m².  

P =  Périmètre du feu au sol en m.  

 

 Hauteur de la flamme (équation 3): 

La corrélation de THOMAS donne la formule suivante pour déterminer la hauteur de la flamme : 

 

61.0

"
42


















Deqg

m
DeqL

air
 

 

𝑚"
 = débit massique surfacique de combustion (kg/m².s) 

𝜌𝑎𝑖𝑟  = masse volumique de l’air à température ambiante (kg/m³) 

𝑔 = accélération gravitationnelle (= 9,81 m/s²) 
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 Coefficient d’atténuation atmosphérique :  

La radiation de la flamme vers l'environnement est partiellement atténuée tout au long de son 

parcours dans l'air. Ceci est le fait de la vapeur d'eau, du dioxyde de carbone et des poussières 

qui absorbent et dissipent une partie des radiations émises. La vapeur d'eau est le principal 

facteur d'absorption. Le coefficient d’atténuation atmosphérique correspond donc à la fraction 

de chaleur transmise à l'atmosphère. Dans une démarche majorante, il est possible de 

considérer le coefficient d’atténuation comme unitaire. 

 

 Flux émis en surface de flamme :  

L’énergie émise au niveau des flammes de charbon est de l’ordre de 30 kW/m2 (hypothèse majorante). 

 

 Facteur de vue (ou facteur de forme F) de la flamme :  

Pour calculer le facteur de vue de la flamme c'est-à-dire l’angle solide sous lequel la cible perçoit le 

mur de flamme (soit du côté de la longueur du foyer en feu ou du côté de sa largeur), nous utilisons la 

méthode exposée dans l’ouvrage « Methods for the Calculation of PhysicalEffects » dit "Yellow Book" 

(3ème édition révisée – 2005). Selon cette méthode, le facteur de vue est défini par une équation 

intégrale de la forme :  

 

FdA1, dA2 = 1/π ∫A2 [(cosβ1*cosβ2)/d2] * dA2 

 

Dans cette formule : 

dA1 représente l’élément de surface de la cible (nous considérons la cible comme un point) ; 

dA2représente l’élément de surface de la source de rayonnement (mur de flamme du côté de la 

longueur L ou de la largeur l du foyer en feu) 

β1est l’angle formé par le vecteur normal de l’élément de surface dA1et la ligne de connexion 

entre dA1et dA2 

β2est l’angle formé par le vecteur normal de l’élément de surface dA2et la ligne de connexion 

entre dA1et dA2 

 

En considérant β1 = β2 = 0 (murs de flamme et cible non inclinés), nous obtenons deux formules 

relativement simples pour le calcul du facteur de forme (équation 4) : 
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FL = SL / (π *d2)             etFl =Sl/ (π *d2) 

Avec, 

SL etSl: Surface du mur en flamme du côté de la longueur (L) et de la largeur (l) respectivement  

 

SL = Hf* L        et Sl = Hf* l 

 

Enfin, la combinaison des différentes équations (1 à 4) nous permet de calculer les distances d’effet 

relatives à chaque flux thermique. 

 

 

 ÉVALUATION DES DISTANCES D’EFFETS DE SURPRESSION DE L’EXPLOSION DU BALLON DE 

CHAUDIERE OU DE LA CHAMBRE DE COMBUSTION 

 

Pour évaluer les distances d’effets de surpression du ballon de chaudière, la méthode 

PROJEXdéveloppée par l’INERIS a été utilisée. Cette méthode associe un calcul de Brode pour 

l’énergie et un indice multi-énergie pour les effets de pression. Elle  repose : 

 

o sur l’équation de Brode pour déterminer l’énergie disponible d’explosion ; 

o sur la méthode multi-énergie pour évaluer l’atténuation des effets de pression. 

 

Cette démarche a l’avantage de définir l’énergie « disponible » par rapport aux spécificités du 

contenant (pression de rupture et volume). 

S’agissant du choix de l’indice, bien qu’il puisse être majorant, seul l’indice 10 semble adapté 

puisqu’on a affaire à un phénomène d’éclatement et de propagation d’onde de choc. Les indices 

inférieurs correspondent à des explosions de gaz à l’air libre en milieu encombré. 

 

𝐸 =  
(𝑃1 − 𝑃0)𝑉1

𝛾1 − 1
 

 

P1 =  la pression de rupture de l’enceinte (Pa), 

P0 = la pression de l’ambiante (Pa), 
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V1 = le volume du ciel gazeux (m3), 

ᵞ1 = le rapport des chaleurs spécifiques du gaz contenu dans le réservoir. 

 

Le tableau suivant donne les formules associées aux effets de surpression : 

 

Valeurs de référence relatives aux seuils 

d’effets de surpression 

Distance des effets de surpression suivant la 

méthode multi-énergie indice 10 

300mbar 0,028 E1/3 

200 mbar 0,032 E1/3 

140 mbar 0,05 E1/3 

50 mbar 0,11 E1/3 

 

Comme indiqué par l’arrêté ministériel (français) du 29 septembre 2005, compte-tenu des dispersions 

demodélisations pour les faibles surpressions, la distance correspondant au seuil à 20 mbars peut 

êtreprise comme égale au double de la distance à 50 mbars. 
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ANNEXE II : PHRASES DE RISQUES R ET DE SECURITE S DES PRODUITS CHIMIQUES 

PREVUS POUR LA CENTRALE DES ICS 

 

PHRASES DE RISQUES (PHRASES R) 

R10 Inflammable 

R23  Toxique par inhalation 

R34  Provoque des brûlures 

R35 Provoque de graves brûlures 

R37 Irritant pour les voies respiratoires 

R40 Possibilité d'effets irréversibles  

R43 Peut entraîner une sensibilisation par contact avec la peau 

R45 Peut causer le cancer 

R50  Très toxique pour les organismes aquatiques 

R65 Nocif: peut provoquer un atteinte des poumons en cas d'ingestion 

R66 L’exposition répétée peut provoquer dessèchement ou gerçure de la peau  

COMBINAISON DES PHRASES R 

R23/24/25  Toxique par inhalation, par contact avec la peau et par ingestion 

R 50/53  
Très toxique pour les organismes aquatiques, peut entraîner des effets néfastes à 

long terme pour l'environnement aquatique 

R51/53  
Toxique pour les organismes aquatiques, peut entraîner des effets néfastes à 

long terme pour l'environnement aquatique 

PHRASES DES SECURITE (PHRASES S) 

S26 
En cas de contact avec les yeux, laver immédiatement et abondamment avec... 

(produits appropriés à indiquer par le fabricant) 

S36 Porter un vêtement de protection approprié 

S45 
En cas d'accident ou de malaise consulter immédiatement un médecin (si 

possible lui montrer l'étiquette) 

S53 Eviter l'exposition et se procurer des instructions spéciales avant l'utilisation 
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S60 Eliminer le produit et son récipient comme un déchet dangereux 

S61  
Eviter le rejet dans l'environnement. Consulter les instructions spéciales / la 

fiche de données de sécurité 

S62  
En cas d'ingestion ne pas faire vomir: consulter immédiatement un médecin et 

lui montrer l'emballage ou l'étiquette 

COMBINAISON DES PHRASES S 

S1/2  Conserver sous clé et hors de portée des enfants 

S36/37  Porter un vêtement de protection et des gants appropriés ;  

S36/37/39  
Porter un vêtement de protection approprié, des gants et un appareil de 

protection des yeux/du visage 

S37/39  Porter des gants appropriés et un appareil de protection des yeux/du visage 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


