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SECRETARIAT D’ETAT AUX TRANSPORTS ET A LA MER
INSPECTION GÉNÉRALE DES SERVICES DES AFFAIRES MARITIMES
Bureau  enquête  —  accidents / mer ( BEAmer )
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Le présent rapport a été établi conformément aux dispositions du titre III de la loi n°2002-3 du
3 janvier 2002 sur notamment les enquêtes techniques et administratives après événements de mer et du
décret n°2004-85 du 26 janvier 2004 relatif aux enquêtes techniques après événement de mer, accident ou
incident de transport terrestre, ainsi qu’à celles du “Code pour la conduite des enquêtes sur les accidents et
incidents de mer” — Résolutions n°A 849 (20) et A 884 (21) de l’Organisation maritime internationale (OMI)
des 27/11/97 et 25/11/99 —. Il exprime les conclusions auxquelles sont parvenus les enquêteurs du BEAmer
sur les circonstances et les causes de l’événement analysé. Conformément aux dispositions susvisées,
l’analyse de cet événement n’a pas été conduite de façon à établir ou attribuer des fautes à caractère pénal
ou encore à évaluer des responsabilités individuelles ou collectives à caractère civil. Son seul objectif a été
d’en tirer des enseignements susceptibles de prévenir de futurs sinistres du même type. En conséquence,
l’utilisation de ce rapport à d’autres fins que la prévention pourrait conduire à des interprétations erronées.
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1* CIRCONSTANCES

Le CHASSIRON a fait escale le 12 juin 2003 à Bayonne en provenance de

Donges pour y décharger la cargaison de son 386ème voyage composée de 3 lots

répartis comme suit :

• tranche 1 : fioul domestique 

• tranches 2, 3, 4, 5 : gazole 

• tranche 6 : essence SP98 

Il a appareillé de Bayonne à destination de Donges le 13 juin 2003 à 05h00 pour y effectuer

un chargement identique au précédent mais avec une répartition différente :

• tranche 1 : essence SP 98 ;

• tranches 2, 3, 4, 5 : gazole ;

• tranche 6 : fioul domestique.

Après l'appareillage, le pompiste et le bosco ont entrepris le lavage des

citernes de la tranche 1 et de la tranche 6.

À 07h09, alors qu'ils venaient de commencer le lavage de la tranche 6,

auparavant chargée d'essence, une explosion, précédée d'un sifflement très fort

quelques secondes avant, s'est produite dans les citernes 6, suivie d'un incendie. Le

bosco qui se tenait à la hauteur du manifold (collecteurs de

chargement/déchargement), s'est trouvé isolé à l'avant, indemne. Le pompiste, quant

à lui, qui était au niveau de la citerne 6 bâbord, a d'abord été porté disparu et

recherché en mer, puis il a été retrouvé mort à 11h18 à l'arrière de la citerne 6

bâbord. Le pont du navire a été ouvert du château jusqu’à hauteur du manifold et les

cloisons des citernes des tranches 5 et 6 gravement endommagées.
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Le feu a été maîtrisé à 08h00.

D’importants moyens nautiques et aériens ont été déployés par le CROSS-A

pour d’une part rechercher le pompiste, et d’autre part aider le bord à combattre

l’incendie.

Une équipe d’évaluation composée de 6 personnes (antenne à Bayonne

du Centre de sécurité des navires de Bordeaux, pilotage, capitainerie de Bayonne et

lamanage) s’est rendue à bord à 10h52. Après évaluation de la situation, le navire a

été autorisé à rentrer à Bayonne où il a accosté à 13h48.

=**=
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2* NAVIRE

2.1* Construction

Le CHASSIRON est un transporteur mixte : navire citerne transporteur de

produits pétroliers et de produits chimiques à double coque (OMI II).

Il a été construit en 1999 au chantier NIESTERN SANDER à DELFZIJL (Pays-

Bas) (livré le 5 janvier 2000) en remplacement du SOMPORT affrété à temps par Elf et

immatriculé sous pavillon Saint Vincent et Grenadines. Il fait partie d'une série de

quatre navires similaires construits par le même chantier pour le compte du même

armateur et exploitant, PETROMARINE, dont le siège est à BRUGES (Gironde) et qui

exploite une flotte de 9 navires du même type plus deux petits pétroliers.

Il est la propriété du GIE Dakar.

Les principales caractéristiques sont les suivantes :

longueur hors tout : 119,00 m ;

longueur entre perpendiculaires : 113,68 m ;

largeur hors membres : 17,80 m ;

Creux au pont supérieur : 9,50 m ;

Tirant d'eau en charge (été) : 7,38 m ;

Port en lourd correspondant : 9995 t ;

Jauge brute : 5100 UMS ;

Jauge nette : 2700 UMS ;

Capacité cargaison (à 98%) : 9926 m3 ;

Capacité cargaison (à 100%) : 10130 m3 ;

Volume de ballast : 3860 m3 ;

Vitesse : 14 nœuds.
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La tranche cargaison est cloisonnée en 6 tranches de 2 citernes, plus un

slop tank de 184m3, séparées par des cloisons à ondulations verticales, ce qui,

associé à la conception du pont dont tous les renforts se trouvent à l'extérieur,

permet d'obtenir des parois faciles à nettoyer car dépourvues d'aspérités.

L'intérieur des citernes est revêtu d'une peinture époxy phénolique. Leur

déchargement s'effectue au moyen de 12 pompes centrifuges immergées (une par

citerne) à entraînement hydraulique de marque FRAMO type SD125, d'un débit unitaire

de 230 m3/h à 7 bar. La cadence maximale de déchargement peut atteindre 1380

m3/h avec 6 pompes en service simultanément.

En cas d'avarie de l'une des pompes, les citernes peuvent être vidées au

moyen d'une pompe submersible de secours mobile d’un débit de 70m3/h.

L’assèchement des citernes s'effectue via les pompes de cargaison au

moyen d'air comprimé ou de gaz inerte pression 6 bar.

Les citernes sont équipées d'une installation de réchauffage par huile

thermique qui permet de maintenir la cargaison à une température de 65°C pour le

transport de produits réchauffés.

Le navire peut transporter jusqu'à 6 cargaisons de nature différente, qu'il

s'agisse de produits pétroliers ou de produits chimiques de la liste OMI II.

Les ballasts sont aménagés dans la double coque et les double fonds.

Le navire est équipé d’une installation de gaz inerte composée d’une

centrale de production d’azote Smit Sinus et d’un réservoir de stockage de 5000 l à 8

bar.
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La propulsion est assurée par un moteur diesel semi-rapide M.a.K type

M32, 8 cylindres en ligne de 3840 kW à 600 t/mn, entraînant une hélice à 4 pales

orientables KaMeWa par l'intermédiaire d'un réducteur Valmet.

L’électricité est produite par trois diesel-alternateurs Caterpilar 3400/A.

Van Kaick de 410 kW chacun ou en mer, par un alternateur de 720 kW attelé au

moteur de propulsion, qui peut être utilisé comme moteur électrique de propulsion de

secours, permettant alors d'atteindre une vitesse de 7 nœuds pour un tirant d'eau de

6 mètres.

Le navire est classé au Bureau Veritas avec les marques suivantes :

• I 3/3 E * Oil Tanker / Chemical Tanker ESP Deep Sea IG * MACH * AUT PORT *

BOILERS / CNC-1 V INT SBT F.

Il est sous pavillon français registre TAAF, immatriculé à Port aux Français

et accomplit une navigation de 1ère catégorie, genre de navigation : long cours.
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2.2* Équipement de sécurité. Protection et
lutte contre l'incendie.

L’ensemble comprend :

• une détection incendie par capteurs thermiques, ioniques et flamme dans les

emménagements, le magasin sous gaillard, le local propulseur avant et le

compartiment machine ;

• une installation fixe d’extinction par CO2 : compartiment machine ; local

séparateurs ; local chaudière / incinérateur ; local échangeur de chaleur ; cuisine ;

• une extinction par eau sous pression :

• deux pompes incendie principales de 62 m3/h chacune ;

• une pompe incendie de secours de 60 m3/h

• un dispositif fixe d’extinction par mousse composé d’un réservoir à mousse de

6000.l, une pompe de mélange et 5 canons disposés sur le pont principal dont deux

à bâbord et tribord devant le fronton ;

• une pompe à mousse de 197 m3/h ;

• des détecteurs de gaz dans les ballasts.

Le pont et la zone de cargaison sont protégés par des canons à mousse.
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2.3* Lavage des citernes de cargaison

2.3.1* L’EQUIPEMENT DE LAVAGE

Chaque citerne est équipée de deux canons de lavage fixes TOFTEJORG

type TZ-82 l’un à l’avant, l’autre à l’arrière de la citerne, installés à 2 mètres sous le

pont.

Le fluide de lavage sert à la fois de moteur, de lubrifiant et de réfrigérant.

Le débit du fluide de lavage passe à travers un tube et une turbine qui est

mise en rotation. La rotation de la turbine est transformée par un boîtier

d’engrenages en une rotation combinée horizontale du corps et verticale des buses. 

Ce mouvement combiné permet un nettoyage complet de la citerne au

bout de 4 cycles, de 45 rotations des buses chacun.

La vitesse de rotation de la turbine dépend du débit à travers le canon ;

elle augmente avec le débit d'eau de lavage.

Les canons de lavage sont alimentés par 2 pompes de lavage de débit

unitaire 24m3/h et pression 10 bar, installées dans le compartiment machine. Quatre

canons de lavage peuvent fonctionner en même temps.

Le slop tank peut être lavé avec 2 machines de lavage mobiles (12m3/h, 8

bar) qui peuvent être utilisées aussi en secours pour le lavage des citernes de

cargaison.

Le lavage est effectué soit à l'eau salée (aspiration à la traverse d'eau de

mer), soit à l'eau douce (aspiration au peak arrière).
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Cette eau peut être réchauffée par un échangeur à huile thermique d'une

puissance de 1675 kW, jusqu'à 60°C et pour un débit de 24 m3/h, c'est à dire 2

canons en service.

La pression de travail varie de 2 à 12 bar . La pression recommandée à

l’entrée est de 5 à 10 bar.

À bord du CHASSIRON, la pression de travail est 8 bar et le débit de 12

m3/h par canon.

La construction des canons est réalisée en acier inox AISILS1316L, PFTE,

Tefzel, Carbone.

Pour éviter la formation d’électricité statique, le flexible d’alimentation est

électriquement conducteur et mis à la masse.

2.3.2* LA PROCEDURE DE LAVAGE

A bord du CHASSIRON, le lavage des citernes s’effectue à l’eau de mer

froide, tranche par tranche, successivement de l’avant vers l’arrière du navire selon

la procédure décrite en annexe (voir dossier navire).

Les pompes de cargaison refoulent vers le slop tank. Elles sont disposées

en commande locale sur le pont. La pression d’huile hydraulique est réglée à 80 bar

pour un fonctionnement de la pompe à débit réduit.

Seuls les canons de lavage arrière sont en service. La pression de

refoulement de la pompe de lavage est réglée à 8 bar. La durée du lavage de

chaque tranche est de 10 à 15 minutes. A la fin du lavage, les citernes sont

asséchées.
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2.4* Mesures de niveau, pression,
température dans les citernes de
cargaison

Chaque citerne est équipée d’un système radar de mesure de niveau

basé sur la mesure du ullage comprenant transmetteur et interface radar, sur lequel

sont branchés la sonde de température et le transmetteur de pression du ciel gazeux

avec alarme. La sonde de température est placée dans un tube fermé en inox et

noyée dans la magnésie. Le capteur de pression est du type piézorésistif.

L’ensemble étant lui même relié à une centrale d’acquisition située dans la salle de

contrôle cargaison.

Sont également installés un système transmetteur de pression des lignes

de cargaison du type piézorésistif ainsi qu’un détecteur de niveau et de protection de

débordement composé de deux sondes avec alarmes à 95% et 98%. Cet appareil

est entièrement statique (absence de pièces mobiles), conforme à la résolution OMI

A.686 (17) et à la règle US Coastguard 46 CFR 39-7.

Tous ces équipements sont à sécurité intrinsèque et conformes aux

normes ATEX en vigueur, en particulier à la directive 94/9/CE applicable depuis le

1/07/2003. On peut noter que les équipements à bord des navires et des unités

mobiles off shore sont exclus du champ d’application de cette directive.
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2.5* Installation hydraulique de pompage de
la cargaison

Les pompes de cargaison sont des pompes centrifuges immergées, à

simple étage, entraînées par moteurs hydrauliques avec régulation de débit et de

pression, contrôleur de couple et antidévireur. Pompe et moteur sont couplés

directement en fond de citerne. La pression d'huile motrice est fournie par une

centrale hydraulique. Le tuyau d'arrivée d'huile haute pression est logé à l'intérieur du

tuyau de retour d'huile, l'ensemble protégé de la cargaison par un cofferdam avec

mise à l'atmosphère et système de purge pour détection de fuites éventuelles de

produit ou d'huile. Ce cofferdam doit être purgé avant et après déchargement (voir

dossier navire – descriptif technique des pompes de cargaison).

L'ensemble est réalisé entièrement en acier inox.

Les pompes sont équipées de bagues d’usure en Teflon et les paliers sont

lubrifiés par l’huile hydraulique. Il n’y a pas de contact métal sur métal entre les

pièces fixes et les pièces mobiles. Les pompes sont également conçues pour pouvoir

fonctionner à sec pendant les opérations d’assèchement ou de lavage des citernes.

2.6* Titres de navigation et de sécurité

La construction du navire a été suivie par le Centre de sécurité des

navires de Dunkerque. Le navire est immatriculé à Bordeaux et, depuis sa mise en

service , il est régulièrement suivi par le Centre de sécurité des navires d'Aquitaine.
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Au jour de l'accident tous les titres de sécurité et de prévention de la

pollution du navire étaient valides. Au niveau du Mémorandum de Paris, son

coefficient de ciblage était de 20 ; il n'avait fait l'objet d'aucune mesure de rétention.

La dernière visite annuelle de sécurité par le Centre de Sécurité des

Navires de Bordeaux a été faite le 8 janvier 2003.

Le Certificat de gestion de la sécurité (Code ISM) est valable jusqu'au 22

juin 2005.

Visite annuelle du Bureau Veritas le 13/12/2002, à Bordeaux

conformément aux dispositions de la résolution OMI A.746(18) (Directives sur les

visites en vertu du système harmonisé de visites et de délivrance des certificats) :

RAS - État satisfaisant - Pas de réserves en rapport avec l’accident.

Relevé des isolements le 5 novembre 2001 : RAS.

=**=
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3* CARGAISON

3.1* Propriétés physiques et chimiques des
produits

3.1.1* FIOUL OIL DOMESTIQUE FOD

Produit destiné à la production de chaleur dans les installations de

combustion et, sous certaines conditions d'emploi, à l'alimentation des moteurs à

combustion interne.

Composition

• substances constituées d'hydrocarbures paraffiniques, naphténiques, aromatiques

et oléfiniques, avec principalement des hydrocarbures de C9 à C20 ;

• des esters d'huiles végétales tels que l'ester méthylique d'huile de colza ≤ 5% vol

(dans certains cas ≤ 30% vol) ;

• éventuellement des biocides ;

• des colorants et des agents traceurs ;

• teneur en soufre ≤ 0,2% masse ;

• colorant : rouge écarlate ortho-toluène- azo-ortho-toluène- azo-béta naphtol …1g/l.
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Caractéristiques

 Liquide à 20°C de couleur rouge.

 Masse volumique : 830 à 880 kg/m3 à 15°C selon la norme NF EN

ISO.3675.

 Viscosité < 7mm2/s à 40°C.

 Caractéristiques de distillation : point initial ≥ 150°C ; intervalle de

distillation de l'ordre de 150 à 380°C.

 Point éclair ≥ 55°C selon la norme NF T 60-103.

 Température d'auto inflammation ≥ 250°C. (ASTM E 659).

 Explosivité : limites dans l'air à température ambiante : environ 0,5 à 5%

volume de vapeur.

 Pression de vapeur : < 100 hPa à 100°C, < 10 hPa à 40°C.

 Densité de vapeur > 5 (air = 1).

 Solubilité : pratiquement non miscible dans l'eau ; soluble dans un grand

nombre de solvants usuels.

Manipulation et stockage. Précautions

Chargement et déchargement doivent se faire à la température ambiante.

Éviter l'accumulation de charges électrostatiques en mettant toutes les parties des

installations en liaison équipotentielle reliée à la terre, en interdisant le chargement

en pluie et en limitant la vitesse d'écoulement du produit au début du chargement.
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3.1.2* GAZOLE

Alimentation des moteurs diesel et des turbines à combustion.

Composition

• substances constituées d'hydrocarbures paraffiniques, naphténiques, aromatiques

et oléfiniques, avec principalement des hydrocarbures de C9 à C20 ;

• des esters d'huiles végétales tels que l'ester méthylique d'huile de colza ≤ 5% vol

(dans certains cas ≤ 30% vol) ;

• soufre ≤ 350 mg/kg ;

• éventuellement des additifs multifonctionnels améliorant de performances.

Des.biocides.

Caractéristiques

 Liquide à 20°C de couleur jaune.

 Masse volumique : entre 820-845 kg/m3 à 15°C.

 Viscosité < 7 mm2/s à 40°C.

 Caractéristique.de.distillation :.point.initial.≥.160°C

Intervalle de distillation de l'ordre de 150 à 380°C.

 Point éclair : > à 55°C selon norme NF EN 22719.

 Température d'auto inflammation ≥ 250°C (ASTM E 659).

 Explosivité : Limites dans l'air à température

ambiante.: environ 0,5 à 5% volume de vapeur.

 Pression de vapeur < 100 hPa à 100°C ; < 10 hPa à 40°C.

 Densité de vapeur > 5 (air =1).

 Solubilité : pratiquement non miscible dans l'eau,

soluble dans un grand nombre de solvants usuels.
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Manipulation et stockage. Précautions

Chargement et déchargement doivent se faire à la température ambiante.

Éviter l'accumulation de charges électrostatiques en mettant toutes les parties des

installations en liaison équipotentielle reliée à la terre, en interdisant  le chargement

en pluie et en limitant la vitesse d'écoulement du produit au début du chargement.

3.1.3* SUPERCARBURANT SANS PLOMB GRADE 98

Utilisation exclusive pour l'alimentation des moteurs à allumage

commandé.

Composition

• Substances constituées d'hydrocarbures paraffiniques, naphténiques, aromatiques

(≤ 42%) et oléfiniques (≤ 18%), avec principalement des hydrocarbures de C4 < à

C12 dont le benzène et le n-hexane.

• Éventuellement des composés oxygénés suivants : Méthanol ≤ 3% vol, Éthanol ≤

5% vol, Alcool isopropylique ≤ 10% vol, Alcool iso-butylique ≤ 10% vol, Alcool ter-

butylique ≤ 7% vol, Ethers (5 atomes de C ou plus) dont ETBE/MTBE ≤ 15% vol.

Autres composés oxygénés ≤ 10% vol. Des additifs multifonctionnels améliorants

de performances (MTBE : Méthyltertiobutyléteher - TBA : Tertiobutylique alcool -

ETBE : Ethyltertiobutyléther.



Page 19 sur 86

Caractéristiques

 Extrêmement inflammable. Les vapeurs plus denses que

l'air peuvent se répandre le long du sol, avec risque

d'explosion très élevé. Les frottements dus à

l'écoulement du produit créent des charges électricité

statique capables de générer des étincelles provoquant

inflammation ou explosion.

 Liquide à 20°C de couleur jaune pâle avec reflets

jaunes à verts.

 Masse volumique : entre 720 - 775 kg/m3 à 15°C.

 Viscosité : 0,5 à 0,75 mm2/s à 20°C.

 Caractéristiques de distillation : intervalle de

distillation de l'ordre de 30 à 210°C. Point initial :

valeur typique 27°C.

 Point éclair : < -40°C selon la norme ASTM D 93.

 Température d'auto inflammation : > 300°C (ASTM E 659).

 Caractéristiques d'explosivité : Limites

d'inflammabilité dans l'air à température ambiante :

environ 1,4 - 7,6% en volume de vapeur dans l'air.

 Pression de vapeur : 45 - 90 kPA (NF EN 13016-1) à

37,8°C ; < 100 kPA à 35°C.

 Densité de vapeur : 3 à 4 (air = 1).

 Solubilité : Pratiquement non miscible dans l'eau mais

peut dépendre de la nature et de la teneur en composés

oxygénés organiques env 25 mg/l à 20°C. Soluble dans un

grand nombre de solvants usuels.
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 Réactions dangereuses : conditions à éviter, la

chaleur, les étincelles, les points d'ignition les

flammes, l'électricité statique, les agents oxydants

forts.

Manipulation et stockage. Précautions

Utiliser du matériel antidéflagrant. Manipuler à l'abri de toute source

d'inflammation (flamme nue, étincelles, ..) et de chaleur (collecteur ou parois

chaudes). Ne pas employer d'air ou d'oxygène dans le transvasement ou la

circulation des produits.

Ne pas utiliser de téléphone portable lors de la manipulation.

Chargement et déchargement doivent se faire à la température ambiante.

Éviter l’accumulation de charges électrostatiques en mettant toutes les parties des

installations en liaison équipotentielle reliée à la terre, en interdisant le chargement

en pluie et en limitant la vitesse d’écoulement du produit en particulier au début du

chargement.
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Analyse du supercarburant provenant du même bac que celui chargé à

bord du CHASSIRON le 16/06/03 :

coefficient de volatilité K : 794,00 ;

masse volumique à 15°C : 0,7484 à 0,7493 ;

nom : 87,100 ;

tension de vapeur Reid bar/abs : 0,5880 ;

% dist à 100°C : 49,000 à 50,000 ;

% dist à 150°C : 88,000 ;

chlorure benzène % vol : 0,7400 à 0,7700 ;

oléfines % vol : 12,000 à 12,300 ;

aromatiques % vol : 37,200 à 37,300 ;

soufre total mg/kg : 64,100 à 66,000 ;

Les mesures de conductivité effectuées en juillet sur les bacs de super 98

de la raffinerie de Donges ont donné les valeurs suivantes :

date bac conductivité à 20°C en pS/m ( picoSiemens / mètre )

01/07 P504 390

03/07 P891 150

04/07 P801 137

05/07 P505 210

07/07 P801 175

11/07 P801 210

21/07 P505 215

29/07 P504 190
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Sur demande du BEAmer des mesures de conductivité électrique ont été

réalisées par l’INERIS sur des échantillons du Super SP 98, l’un prélevé au

chargement du navire à la raffinerie de Donges, l’autre au déchargement à Bayonne.

Ces essais et leurs résultats sont décrits en annexe. Ces deux échantillons montrent

une conductivité électrique nettement inférieure à 50 pS/m et un temps de décharge

de plusieurs minutes pour dissiper 90% de la charge électrique initiale.

Le liquide SP98 présente donc un  aspect isolant à l’écoulement des

charges électriques et se classe donc comme liquide isolant.

Ces deux séries d’essais ont été réalisées sous des référentiels différents

et à des périodes différentes, ce qui explique la divergence des résultats. Ils montrent

toutefois que le produit est faiblement conducteur.

=**=
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4* EQUIPAGE – ORGANISATION DU
TRAVAIL

Le navire est armé par un équipage de 14 personnes en majorité franco-

sénégalais :

• 5 français : 4 officiers plus un élève officier : capitaine, chef mécanicien, second

capitaine et deuxième lieutenant ;

• 7 sénégalais dont : second mécanicien,  premier lieutenant, maître d'équipage et

pompiste ;

• 1 ivoirien ;

• 1 togolais.

L'effectif minimum de sécurité est de 10 personnes.

Le service à la mer à la passerelle est effectué par quarts de 4 heures :

• Quart de 00.00 à 04.00 et de 12.00 à 16.00 : 2ème Lieutenant , matelot 1 ;

• Quart de 04.00 à 08.00 et de 16.00 à 20.00 : Second capitaine, pompiste ;

• Quart de 08.00 à 12.00 et de 00.00 à 04.00 : 1er Lieutenant, maître d'équipage.

À la machine, le navire ayant la marque AUT, le personnel travaille à la

journée.

Au jour de l’accident, l’effectif du navire était supérieur à l’effectif minimum

de sécurité , le capitaine, les officiers et les matelots possédaient les brevets requis

par la Convention STCW.
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Le capitaine, breveté C2NM, disposait aussi des certificats pétroliers,

chimiquiers et gaziers. Il était régulièrement embarqué sur le CHASSIRON en qualité

de commandant depuis mai 2000.

Le second capitaine, titulaire du diplôme de C2NM, possédait également le

certificat navires citernes. Il a accompli la plus grande partie de son temps de

navigation dans le service machine où il a exercé notamment les fonctions de second

mécanicien et de chef mécanicien, en particulier à bord du CHASSIRON.

Il était second capitaine depuis un mois et c’était son premier

embarquement à bord du navire dans cette fonction.

Le chef mécanicien, breveté officier technicien OT, était en outre  titulaire

des certificats pétroliers, chimiquiers, gaziers et navires citernes.

Il a exercé cette fonction depuis 1990. Il était embarqué sur le CHASSIRON

depuis  le 1er mai 2003, et il en avait suivi la construction.

Le 2ème lieutenant, breveté officier de la marine marchande, avait d’abord

été élève à bord du CHASSIRON en octobre 2001, puis officier polyvalent à partir de

novembre 2002.

Quant au pompiste, il possédait une solide expérience des navires

transporteurs de produits pétroliers.

=**=
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5* CHRONOLOGIE

5.1* L’arrivée et le déchargement à Bayonne

Le navire est arrivé à Bayonne le 12 juin 2003, navire amarré bâbord à

quai à 05h18. Tous les ballasts étaient vides sauf le peak avant et les ballasts de gîte

(n°4).

Caractéristiques de la cargaison à l’arrivée

• FOD : d = 0,8568 ; T°C = 23,6 ; V = 938,378 m3 ; V 15°C = 931,716 m3 ; P = 796,269

tonnes, chargé dans la tranche 1 ;

• GO : d = 0,8437 ; T°C = 29,5 ; V = 7729,932 m3 ; V 15°C = 7635,645 m3 ; P =

6433,794 tonnes, chargé dans les tranches 2, 3, 4 et 5 ;

• SP98 : d = 0,7502 ; T°C = 25,2 ; V = 1228,234 m3 ; V 15°C = 1213,127 m3 ; P =

908,753 tonnes, chargé dans la tranche 6.

Le déchargement a commencé le 12 juin et s’est achevé le 13 juin 2003

dans l’ordre suivant :

• 05h30 : branchement ;

• 05h36 à 05h54 : reconnaissance, calculs ;

• déchargement des citernes 6 bâbord et tribord SP98 de 06h00 à 09h00 ;

• déchargement des citernes 1 bâbord, tribord FOD de 10h06 à 12h24 ;

• déchargement des citernes 2, 3, 4, 5 bâbord, tribord GO de 13h12 à 01h06 ;

• 01h30 : inspection ;

• 01h36 : débranchement .
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La cadence de déchargement était la suivante :

• SP98 : 303 m3/h ;

• FOD : 347 m3/h ;

• GO : 541 m3/h ;

Les pompes utilisées

• - SP98 : 2 pompes / 1 centrale (Ph = 180 b) Pref = 3,8 b

• - FOD : 2 pompes / 1 centrale (Ph = 180 b) Pref = 3,9 b

• - GO : 4 pompes / 2 centrales (Ph = 160 b) Pref = 6,1 b

À la fin du déchargement, au départ du navire, la situation des ballasts est

la suivante : tous les ballasts sont pleins sauf le peak avant, le deep tank, les ballasts

de gîte, les ballasts 6 bâbord et tribord.

5-2* Le départ de Bayonne le 13 juin 2003

Les heures sont données en heures locales (TU + 2)

À 05h00, après déchargement complet,  le CHASSIRON appareille du

poste pétrolier Raffinerie du midi de Boucau (port de Bayonne) à destination de la

raffinerie de Donges. Le navire est sur ballast.

À 05h30, le pilote est débarqué.

À 05h36, le navire est en Route libre, la production électrique est assurée

par l’alternateur attelé au moteur de propulsion. La vitesse du navire est stabilisée à

14,7 nœuds.
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À 06h00, le commandant quitte la passerelle et confie le quart au second

capitaine.

Vers 06h30, le pompiste effectue le lavage des citernes de la tranche 1

ayant contenu du fioul domestique.

Vers 06h40, le lavage de la tranche 1 est terminé, le pompiste va

réveiller le maître d’équipage pour l’aider dans son travail.

Vers 07h00, le système de lavage des citernes 6 bâbord et 6 tribord est

en service ainsi que chacune des pompes de ces citernes.

Le navire est à la position : 43° 53’,9 N – 001° 30’,8 W.

À 07h09, une violente explosion accompagnée de flammes se produit au

niveau de la tranche 6 précédemment chargée d’essence sans plomb 98. Aussitôt

l’alarme générale est activée.

À 07h10, le commandant est à la passerelle. La machine est ralentie au

pas zéro, le deuxième moteur de barre est mis en service et le gouvernail grand

angle enclenché. La barre est passée en commande manuelle.

Le contact est établi avec le sémaphore de SOCOA.

Aussitôt qu’il a confirmation que le plan d’eau est clair, le commandant

met de la barre et augmente le pas d’hélice pour maintenir les flammes et la fumée

perpendiculaires au navire et dégager la vue de la timonerie. Le cap est stabilisé et

la vitesse établie à 3 nœuds.
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À 07h11, le chef mécanicien est à la machine . Le compartiment moteur

paraît intègre. Il procède au démarrage du circuit de mousse.

À 07h12, le circuit de mousse est en service.

À 07h15, une manche incendie de 65 est installée sur le pont dunette

mais elle est inutilisable car le collecteur principal d’incendie a été sectionné sur

l’avant du château par l’explosion. Aussi le chef mécanicien décide-t-il d’installer un

joint plein sur le collecteur principal incendie à la machine afin de pouvoir retrouver

l’intégrité du collecteur incendie tranche machine et protéger ce compartiment.

À 07h20, l’équipage est rassemblé à l’arrière du navire. Après plusieurs

appels et comptages, l’absence du pompiste est confirmée.

Le maître d’équipage est isolé sur la plage avant du navire.

À 07h24, le deuxième lieutenant chargé des communications appelle le

sémaphore de SOCOA pour demander l’assistance de l’AQUITAINE EXPLORER. Le

second capitaine rend compte de l’intégrité apparente de la coque navire.

À 07h30, constatant une diminution de l’incendie, le commandant décide

de faire stopper la pompe à mousse pour conserver une réserve. Le feu est alors

localisé au niveau de la gatte du manifold bâbord, aux alentours de la grue sur le

pont principal et sur la partie détruite du passavant. Le commandant décide alors de

trouver une route incendie pour d’abord se rapprocher de la côte puis une autre route

de sécurité vers Bayonne.

À 07h39, contact avec le CROSS et les navires de pêche alentour pour la

recherche d’un éventuel homme à la mer.
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À 07h42, appel PETROMARINE, le navire est à la position : 43° 53’,1 N –

001° 37’,3 W

À 07h50, appel du CROSS qui signale l’envoi de l’AQUITAINE EXPLORER de

Bayonne et d’un gros remorqueur de Bilbao.

À 07h56, appareillage vedette SNS 79 de Bayonne et SNS 243 de Cap

Breton

À 08h00, le feu est pratiquement éteint . La pompe incendie est arrêtée

afin de limiter les conséquences sur la stabilité et les efforts du navire. Le navire fait

route au 180 . Sa vitesse est augmentée jusqu’à 8 nœuds.

À 08h08, le navire est autorisé par le CROSS A à poursuivre sa route vers

Bayonne.

À 08h25, appel du CROSS A informant de l’envoi d’un hélicoptère avec

une équipe de pompiers pour investigations et récupération du maître d’équipage.

À 08h32, le service maritime de Donges est prévenu.

À 08h48, la vedette SNS 79 est sur zone.

À 08h51, annulation de l’intervention du remorqueur de Bilbao.

À 09h00, position du navire : 43° 44’,5 N – 001° 37’,7 W

À 09h13, contact avec l’AQUITAINE EXPLORER par VHF pour informer de la

situation et convenir d’une assistance par bâbord pour refroidir le manifold. La

vitesse du navire est réduite à 3 nœuds pour faciliter l’intervention.

À 09h20, début de l’intervention de l’AQUITAINE EXPLORER.
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À 09h42, arrivée à bord de deux inspecteurs du Centre de Sécurité des

navires et de la gendarmerie maritime.

À 10h26, reçu appel du Pilotage de Bayonne pour convenir de

l’approche.

À 10h30, fin de l’intervention de l’AQUITAINE EXPLORER qui accompagne le

navire jusqu’à Bayonne

À 10h37 , ralenti pour faire passer au maître d’équipage une VHF portable

par l’intermédiaire de la Gendarmerie Maritime.

À 10h54, arrivée de la pilotine avec deux pilotes, un lamaneur et trois

représentants des Affaire maritimes.

À 10h57, arrivée de l’hélicoptère avec les pompiers pour investigation de

la zone inaccessible par l’équipage.

À 11h06, pilotes à bord.

À 11h20, découverte du corps du pompiste.

À 11h42, autorisation préfectorale pour accostage à Bayonne.

À 11h45, hélitreuillage de l’équipe de manœuvre de la plage avant.

À 11h54, passage de la production électrique sur groupe électrogène.

A 12h16, franchi les jetées.

À 12h34, remorque du bord tournée sur remorqueur ATTURI.
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À 12h44 , évitage.

À 13h48, Amarrage terminé.

=**=
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6* DETERMINATION & DISCUSSION DES
FACTEURS DU SINISTRE

La méthode retenue pour cette détermination a été celle utilisée par le

BEAmer pour l’ensemble de ses enquêtes en application de la résolution OMI

A849(20) modifiée.

Les facteurs en cause ont été classés dans les catégories suivantes :

• contraintes naturelles ;

• défaillances matérielles ;

• autres facteurs.

Dans chacune de ces catégories, les enquêteurs du BEAmer ont répertorié

les facteurs possibles et tenté de les qualifier par rapport à leur caractère :

• certain, probable ou hypothétique ;

• déterminant ou aggravant ;

• conjoncturel ou structurel ;

avec pour objectif d’écarter, après examen, les facteurs sans influence sur

le cours des événements et de ne retenir que ceux qui pourraient, avec un degré de

probabilité appréciable, avoir pesé sur le déroulement des faits.

Ils sont conscients, ce faisant, de ne pas répondre à toutes les questions

suscitées par ce sinistre.

Leur but étant d’éviter le renouvellement de ce type d’accident, ils ont

privilégié, sans aucun a priori, l’analyse inductive des facteurs qui avaient, par leur

caractère structurel, un risque de récurrence notable.



Page 33 sur 86

Le BEAmer a confié à l’INERIS (Institut National de l’Environnement

Industriel et des Risques) l’expertise de l’explosion .

L’objet de cette expertise était :

• d'estimer sur la base des dommages, les caractéristiques du type et du nombre

d’explosions survenues, en extrapolant des contraintes de rupture de l’acier les

valeurs des paramètres de l’explosion équivalente ayant pu engendrer les dégâts

constatés ;

• d’identifier la source d’inflammation à l’origine de l’accident ainsi que la position

du lieu géométrique de l’inflammation en fonction du type et du développement

de la combustion ;

• de calculer l’énergie d’allumage nécessaire et suffisante pour engendrer ce type

de combustion.

Et à partir des résultats obtenus :

• de recenser les situations et les emplacements où des atmosphères explosives

peuvent se former au cours des opérations de déchargement et de nettoyage des

citernes ;

• d’évaluer les possibilités d’inflammation de ces atmosphères explosives ;

• d’analyser les consignes de sécurité et les procédures d’exploitation actuelles

afin de vérifier si elles assurent une prévention suffisante de la formation d’

atmosphères explosives, de même qu’une protection suffisante du personnel

contre les effets d’une explosion ;

• de définir les mesures techniques et organisationnelles à mettre en place pour

une maîtrise suffisante des risques d’explosion afin d’améliorer la sécurité du

navire et de l’équipage.
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6.1*CONTRAINTES EXTERIEURES

La situation météorologique pour les zones dans lesquelles se trouvait le

CHASSIRON les 12 et 13 juin 2003 communiquée par MétéoFrance, était la

suivante :

Le 12 juin 2003 dans la zone « Port de Bayonne » de 04h00 à

07h00 UTC

Situation générale :

La zone est située dans de relatives hautes pressions (de l’ordre de

1018/1019 hPa) entre l’anticyclone 1024 hPa centré dans l’Ouest-sud-

ouest de la pointe de Bretagne et la dépression 1008 hPa proche des

côtes Ouest du Maroc.

Sous l’action d’un « forçage d’altitude » Atlantique qui remonte dans un

flux de Sud-ouest, des limites pluvio-orageuses s’organisent sur le

proche Atlantique, la France et l’Espagne et se décalent lentement vers

l’Est. A l’avant de ces limites, dans l’air chaud de basses couches, la

convergence engendre des orages et des averses orageuses éparses.

Vent :

Le vent moyen est faible, d’Ouest 2 à 3 Beaufort, sans rafales significatives

relevées

Températures :

Les températures de l’air sont relativement élevées avec des valeurs de

l’ordre de 18,5°C à 20°C.

La température de la mer en surface est de 18,5°C.
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Humidité :

L’humidité est importante avec des valeurs de l’ordre de 91% à 04 et 05h00

UTC, puis en légère baisse avec 86% à 06 et 07h00 UTC.

Temps significatif :

S’il y a bien des observations de précipitations convectives par le radar de

Bordeaux Mérignac, aucune précipitation, ni aucun impact au sol de foudre, ni

aucun phénomène électrique (éclair) n’ont été relevés sur la zone et la période

considérées.

Le 13 juin 2003 de 04 à 06h00 UTC dans la zone proche de

43°53,9’ Nord – 001°30,8’ Ouest.

Situation générale :

La situation évolue peu et la zone demeure située dans de relatives hautes

pressions (de l’ordre de 1018/1019 hPa) entre l’anticyclone 1026 hPa (léger

renforcement) centré dans le Sud de la Mer d’Irlande et la dépression 1012

hPa (léger comblement) maintenant centrée sur la région de Lisbonne

(Portugal).

Vent :

Le vent moyen reste faible 2 Beaufort, sans rafales, mais est revenu à l’Est-

sud-est durant la nuit du 12 au 13.

Températures :

Les températures de l’air , sur la zone et durant la période considérée restent

relativement élevées avec des valeurs de l’ordre de 17,5°C à 19,5°C.

La température de la mer en surface, égale à 20°c, est significativement plus

élevée que le 12 (01°5 d’écart en en 24 heures).
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Humidité :

L’humidité est encore un peu plus  importante avec des valeurs de l’ordre de

92 à 97% à 06 et 07h00 UTC.

Temps significatif :

S’il y a bien des observations de précipitations convectives par le radar de

Bordeaux Mérignac, aucune précipitation, ni aucun impact au sol de foudre,

ni aucun phénomène électrique (éclair) n’ont été relevés sur la zone et la

période considérées. Il n’y a pas eu non plus d’activité électrique intra-nuage

le 13 de 04 à 07h00 UTC.

Mer :

La mer totale est peu agitée avec des hauteurs de vagues (H1/3) de l’ordre de

1,20 mètre et des hauteurs maximum observées ne dépassant pas 2,30

mètres.

Compte tenu du bas point éclair du SP 98 (-40°C) et de sa température

(25,2°C) avant déchargement, la température extérieure n’a pas eu d’influence sur la

formation d’une ATEX air/SP 98 lors du déchargement des citernes.

Il n’a pas été possible de disposer de données concernant la charge

électrique de l’atmosphère car les mesures de l’électricité dans l’air ne sont pas

systématiques. Cependant, l’humidité importante de l’air serait défavorable à la

formation d’électricité statique à l’extérieur.
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6.2* Dommages constatés

6.2.1* A BORD DU NAVIRE

Les enquêteurs du BEAmer se sont rendus à bord du navire une première

fois le 18 juin puis une seconde fois le 1er juillet accompagnés par des spécialistes de

l'INERIS.

Ce sont principalement les citernes 5 et 6 qui ont été endommagées par

l’explosion avec des dommages plus importants dans les citernes 6.

Les cloisons longitudinales entre les citernes 4 bâbord / 4 tribord et 5

bâbord / 5 tribord ont été arrachées de leurs points d’attache mais sont restées en

place .

La cloison longitudinale entre les citernes 6 tribord et 6 bâbord est

déformée de tribord vers bâbord.

Les cloisons de la citerne 6 bâbord ainsi que le pont bâbord au niveau de

ces citernes, sont moins endommagés qu'à tribord.

À tribord

C’est la citerne 6 tribord qui a été le plus gravement endommagée.

Le pont de cette citerne et une partie du pont de la citerne 5 tribord ont été

complètement arrachés, y compris la partie soudée sur la double coque qui elle

même a subi des déformations. Il a été projeté à la mer sans doute par le souffle de

l’explosion (soit une masse d’environ 15 tonnes). Le panneau d'accès à la citerne 6

n'existe plus, seul subsiste le petit panneau.
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La cloison transversale avec le slop tank est déformée.

La pompe cargaison de la citerne 6 a été retrouvée complètement cassée,

une partie dans la citerne 5 bâbord (partie inférieure), le carter de roulements dans la

5 tribord (mais il n'y plus de moteur hydraulique ni d'arbre). Celle de la citerne 5

tribord a été retrouvée à l'intérieur de la citerne 5 bâbord, cassée en deux morceaux

près de l'échelle de descente.

À bâbord

Le pont de la citerne 6 bâbord a été arraché y compris au dessus de la

double coque. Il n’a pas été projeté à la mer mais s'est replié en abord. Le panneau

d'accès à la citerne est en place ainsi que le petit panneau. Tout le pont au dessus

de la citerne 5 est bombé, les renforts extérieurs sont déformés et cassés. Le pont

est cassé à la hauteur de la citerne 4.

La cloison transversale entre les citernes 4 et 5 est enfoncée vers

l'intérieur de la citerne 4.

La cloison transversale entre les citernes 5 bâbord et 6 bâbord a été

projetée à l’arrière de la citerne 6 bâbord . Compte tenu de sa déformation, cette

cloison aurait été projetée deux fois : une  1ère fois vers l’intérieur de la citerne 5

bâbord et une 2ème fois vers l’arrière de la citerne 6 bâbord.

La cloison transversale avec le slop tank est déformée.

Le couvercle du panneau d'accès à la citerne 5 a été éjecté.

La pompe cargaison de la citerne 5 a été retrouvée dans le fond.

Les gattes sous le manifold ont brûlé.
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La pompe cargaison de la citerne 6 bâbord a été complètement soulevée

par l'explosion.

Le canon de lavage arrière est encore en place.

La paroi intérieure de la double coque côté citerne est percée et le bordé

de muraille est déformé.

Au milieu

Le passavant ainsi que tous les tuyautages et câblages sont soulevés et

tordus.

Ces constatations confirment que ces sont les citernes des tranches 5 et 6 qui ont

été principalement affectées par l’explosion. La configuration des déformations des

différents éléments de la structure interne de ces citernes permettent d’estimer avec

une forte probabilité que l’explosion s’est produite dans l’une des citernes 6 qui

étaient en cours de lavage.

6.2.2* EXPERTISE DES EQUIPEMENTS EN SERVICE AU
MOMENT DE L'ACCIDENT

Les équipements des citernes 6 bâbord et tribord en service au moment de

l’explosion ont été déposés et  envoyés au CETIM (Centre Technique des Industries

Mécaniques) à Nantes pour analyse mécanique.
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Les pièces suivantes ont été examinées :

• pompe de cargaison de la citerne 6 bâbord,

• pompe de cargaison de la citerne 6 tribord,

• canon de lavage arrière de la citerne 6 bâbord,

• canon de lavage arrière de la citerne 5 tribord,

• soupapes pression/dépression des citernes (PV valves).

Les enquêteurs du BEAmer accompagnés de représentants de l’INERIS se sont

rendus au CETIM à Nantes le 4 décembre 2003 dans le cadre d’une expertise

contradictoire en présence des parties et de représentants du constructeur des

pompes. Le but de cette expertise était de vérifier si l’une des pièces mobiles des

pompes aurait pu engendrer des points chauds ou des étincelles pouvant être à

l'origine de l'explosion.

Lors du démontage et de l'examen de ces pièces les constatations suivantes ont pu

être relevées.

Pompe 6 bâbord

Le flasque de la pompe comporte sur la face côté roue, des alignements de petites

marques (1 à 2 mm de largeur) très peu profonds qui se répètent à plusieurs

intervalles.

Sur la volute de la pompe, les deux becs près des orifices de refoulement sont

marqués . Ces marques probablement provoquées par des corps étrangers semblent

avoir été un peu atténuées par une légère érosion.
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La face intérieure de la volute présente des rayures circulaires, peu prononcées et

des alignements de fines marques répétées, également circulaires.  On note

également la présence de nombreux petits impacts qui accrochent au toucher

(possibilité d’incrustation de fines particules étrangères).

Les cannelures de l’arbre d’entraînement de la roue de la pompe semblent marquées

par des traces de portage sur leurs deux flancs.

La partie inférieure du tuyau de contrôle du cofferdam (se raccordant à la boîte à

garniture) présente une marque de meulage ou de frottement intensif avec une autre

pièce. Il a été remarqué que les vis de fixation ne sont pas toutes identiques.

Cette tuyauterie a été localement écrasée contre le corps du moteur hydraulique et

sa patte de fixation est cassée. Il y a des traces de frottement entre le tube et le

corps du moteur hydraulique.

Au niveau de la partie correspondante de l’anti-dévireur, il a été constaté la présence

d’huile et l’arbre tourne librement dans un seul sens.

L’arbre du moteur hydraulique tourne librement dans les deux sens.

Le carter du moteur hydraulique est déformé avec des marques importantes

d’enfoncement près de la tuyauterie centrale (partie haute du carter).

Arbre : on remarque quelques marques de grippage sur l’arbre, juste en dessous du

manchon en céramique. Ces marques ne sont pas circulaires et semblent avoir été

causées par un outil , probablement  en essayant de tourner l’arbre contre

l’antidévireur lors d’un démontage précédent.
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Roue : Trois des 6 aubes de la roue comportent des marques sur leur bord d’attaque.

Dans l’un des canaux inter aubes une vis à tête cylindrique a été trouvée coincée. La

vis est du même type et de même dimensions que celles qui fixent la roue au moyeu.

Selon le CETIM, aucune de ces vis ne manquait au démontage. Par conséquent, on

peut supposer que lorsque la pompe a été réparée au printemps 2003, la vis se

trouvait déjà à l’intérieur de la roue. La totalité de la vis étant à l’intérieur d’un canal

inter aubes, dans cette position un contact entre la vis et la volute pendant la rotation

de la roue ne peut se produire. Toutefois , il y a quelques indentations dans la

languette, indiquant des impacts provenant le plus probablement d’un dommage

précédent.

Le déséquilibre du à la vis dans la roue pourrait provoquer des vibrations qui à la

longue pouraient occasionner des dommages substantiels à la pompe.

 La bague d’usure supérieure est fortement usée, le diamètre extérieur est réduit. La

bague d’usure inférieure et la roue ont une usure normale.

Au démontage de la pompe, tous les boulons de fixation entre les brides de la volute

et du diffuseur étaient correctement serrés et il n’a pas été constaté de jeu entre les

brides.

La face supérieure du moyeu de la roue présente des traces d’usure mais,  pour qu’il

y ait contact dans cette zone, il faut que le corps de la volute puisse bouger dans le

plan axial par rapport au moyeu de la roue. Au moment de l’inspection, la volute était

déjà démontée mais il a été confirmé que les boulons maintenant la volute contre la

bride du diffuseur étaient en place et serrés.
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Lorsque la pompe a été retirée de la citerne le 3 juillet 2003, des photos prises à

cette occasion montrent qu’au moins deux boulons (repère 16) positionnant la volute

contre la tête de pompe sont manquants. Dans ce cas, le corps de la volute peut

bouger dans le plan axial et un contact entre le support de la bague d’usure et  le

côté supérieur du moyeu de la roue est possible.

Ainsi un contact entre le moyeu de la roue et le support de la bague peut se produire

pendant la rotation de la roue. La rotation se poursuit jusqu’à ce que le couple

d’inertie soit nul et/ou que l’alimentation d’huile hydraulique soit arrêtée.

Il est possible que ces boulons n’aient pas été remontés ou correctement serrés lors

d’une  précédente opération de maintenance, ou bien qu’ils aient été arrachés suite à

l’explosion . Ces boulons sont essentiels pour un positionnement correct du corps de

la volute par rapport à la roue.

Lors de l’inspection visuelle du 4 décembre, il n’a pas été possible de conclure s’il y a

eu un contact métallique direct dans cette zone quand la pompe était en route au

moment du lavage de la citerne le 13 juin 2003. Le contact entre les pièces a pu se

produire pendant les déchargements ou le lavage des citernes au cours de voyages

antérieurs.

Il faut cependant souligner que depuis le neuvage, l’historique de cette pompe

montre qu’elle a déjà fait l’objet de trois démontages et/ou visites pour cause de

dysfonctionnement ou d’avarie :

- le 16 décembre 2001, le bord a trouvé la « bague d’usure  sup » (rep 20) cassée

ainsi que la «bague d’usure inf» (rep 61) dont une partie avait disparu. Toutes les vis

de serrage de la « bague d’usure  sup » (rep 19) étaient manquantes, une seule de

ces vis avait été retrouvée. Les vis de fixation (rep17) ne sont plus en place et

l’ensemble s’est affaissé.
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- le 14 octobre 2002, à la suite d’une baisse de débit et de pression, il a été

constaté au démontage de la pompe que trois vis (rep 16) étaient manquantes dont

deux ont été trouvées dans le rouet et les « bagues d’usure «   hors d’usage.

- le 29 décembre 2002, on a relevé un mauvais fonctionnement de la pompe lors

du déchargement à Bayonne qui est très bruyante avec des difficultés

d’assèchement.

- du 22 au 28 mai 2003, la pompe a été visitée complètement . On a noté une usure

sur l’arbre au niveau de la portée de la douille céramique. L’arbre a été remonté en

l’état . Les garnitures mécanique et d’étanchéité ainsi que les roulements ont été

remplacés.

Pompe 6 tribord

Cette pompe est incomplète car elle a été fortement endommagée par l’explosion.

Les parties restantes recueillies dans la citerne ont été démontées par le CETIM.

Les deux brides de refoulement sont très déformées. D’un côté, la tuyauterie de

refoulement est rompue au ras de la bride (rupture brutale par cisaillement

probablement). De l’autre côté, elle est sectionnée à 240 mm de la bride.

Un pion de positionnement a été cisaillé sur l’une deux brides . On observe une

marque importante de matage sur le côté de la même bride (probablement produite

par un choc)

Il n’apparaît pas de marque de frottement ou de rayures significatives dans la pompe

(que ce soit sur le flasque, la roue, ou la volute).

Il n’a pas été observé de marques sur le bord d’attaque des aubes ni sur les deux

becs de refoulement dans le corps de pompe.
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La vis centrale entre l’axe et la roue est cassée (rupture brutale en traction) et les

cannelures du moyeu de la roue son localement déformées..

Le carter de l’antidévireur est très déformé. Ses vis de fixation sont rompues.

Les ruptures de cinq vis et d’un pion récupérés montrent qu’il s’agit de ruptures

brutales.

Aucune des parties examinées : volute, roue, moyeu, bagues d’usure, garniture

d’étanchéité, conduit d’aspiration n’ont montré un signe d’usure anormale ou

d’échauffement.

Aucune des parties restantes de la pompe 6 tribord n’indique une défaillance

quelconque de la pompe.

Canon de lavage 6 bâbord arrière

Il n’a pas été constaté de trace de choc ou de frottement.

L’état de déformation des autres canons de lavage n’a pas permis leur analyse.

Soupapes pression/dépression bâbord et tribord

Aucune anomalie mécanique de fonctionnement n’a été observée.

Nota :

Les purges de cofferdam des pompes faites immédiatement après déchargement (le

02/06/03) n’ont pas fait apparaître de traces de produit ou d’huile.

 A l’occasion des travaux de remise en état du navire, il a été procédé à la visite de la

pompe de lavage en service. Il n’a pas été relevé de traces de passage de corps

étrangers dans la pompe ni de défauts mécaniques.
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6.3* Causes possibles du sinistre

Il résulte de l’analyse de risques que l’occurrence d’une explosion n’a pu

survenir qu’à l’issue de la formation d’une atmosphère explosive (ATEX) et de

l’apparition d’une source d’inflammation dans cette atmosphère.

En effet, pour qu’une explosion se produise, il faut que les conditions

suivantes soient réunies :

• la présence d’un mélange inflammable combustible et comburant ;

• la concentration du mélange dans le domaine d'explosibilité ;

• le confinement ;

• l’apport d’une énergie d’allumage : étincelle électrique ou mécanique pour

apporter l’énergie minimale d’inflammation de l’atmosphère explosive, et/ou

apport d’un point chaud pour porter le mélange combustible à la température

d’auto-inflammation.  Cette température minimale est elle même fonction de la

pression, de la nature et de la composition du mélange (richesse et degré de

dilution).

Pour un mélange donné, on peut donc considérer une température limite

d'auto-inflammation (pour une pression donnée) et une pression limite d'auto-

inflammation (pour une température donnée).
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6.3.1* LA PRESENCE D'UNE ATMOSPHERE EXPLOSIVE
(ATEX)

Un mélange de gaz d'hydrocarbure et d'air ne peut s'enflammer et brûler à

moins que sa composition ne se situe à l'intérieur de l'échelle des concentrations de

gaz et d'air, connue comme échelle d'inflammabilité ou d’explosivité.

La limite inférieure de cette échelle, ou limite inférieure

d'inflammabilité/explosivité (LII/LIE), est la concentration d'hydrocarbure en dessous

de laquelle il n’y a pas suffisamment d'hydrocarbure gazeux pour entretenir et

propager une combustion.

La limite supérieure ou limite supérieure d'inflammabilité/explosivité

(LSI/LSE) est la concentration d'hydrocarbure au-dessus de laquelle il n’y a pas

suffisamment d'air pour entretenir et propager une combustion.

Il faut donc que le mélange soit inflammable et qu'il se trouve dans un

domaine inflammable.

Le danger d’inflammation des produits combustibles dépend aussi de leur

volatilité ou tendance à donner des vapeurs. Cette volatilité peut être caractérisée

par la tension de vapeur à diverses températures.

Les limites d’inflammabilité varient quelque peu pour différents gaz

d’hydrocarbures purs et pour les mélanges de gaz issus des différents liquides

pétroliers.

Très grossièrement, les mélanges de gaz des pétroles bruts, des

essences moteur ou d’aviation et des essences naturelles produits types peuvent

être représentés respectivement par les hydrocarbures gazeux purs tels que

propane, butane et pentane.
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Le tableau suivant donne les limites d’inflammabilité de ces trois gaz . Il

montre la dilution avec l’air nécessaire pour obtenir un mélange à 50% en volume de

chacun de ces trois gaz dans l’air vers sa LIE ; ce type d’information est intéressant

pour connaître l’aptitude des vapeurs à se disperser dans l'atmosphère à une

concentration non inflammable.

Limites d’inflammabilité % vol
d’hydrocarbures dans l’air

Gaz

Supérieure Inférieure

Nombre de dilutions
par l’air pour réduire
la LIE de 50% par

volume de mélange

Propane 9,5 2,2 23

Butane 8,5 1,9 26

Pentane 7,8 1,5 33

En pratique, la limite inférieure et la limite supérieure d’inflammabilité des

cargaisons pétrolières peuvent d’une façon générale être prises respectivement à 1%

et 10% en volume.

Les citernes n°6 ayant contenu de l'essence SP 98, après le déchargement

étaient chargées de vapeur.

Avec le fonctionnement normal des soupapes pression /dépression

pendant le déchargement, puis l’ouverture des petits panneaux pour la

reconnaissance des citernes après déchargement, l'air a pénétré à l'intérieur de

celles-ci .  La quantité introduite a été insuffisante pour que le mélange air/essence

soit en dessous de la limite inférieure d'inflammabilité, mais suffisante pour qu'au
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moment du lavage on se soit trouvé en présence d'un mélange extrêmement

inflammable.

Par ailleurs, les vapeurs d'essence étant plus lourdes que l'air, celles-ci

ont eu tendance à s'accumuler au fond des citernes. Cette différence de densité a

créé un gradient de concentration de vapeurs de SP98 ; la concentration diminuant

progressivement du bas vers le haut des citernes.

Le tableau suivant résume les possibilités de présence d'une ATEX  air /

SP 98 et d'une ATEX air / gazole après le chargement et le déchargement des

citernes 5 et 6.

Volume (V1)
du ciel gazeux

après le
chargement des

citernes (m3).

Présence d'une ATEX dans le
ciel après le chargement des
citernes.

Présence d'une ATEX dans le
ciel après le déchargement des
citernes.

Citerne 6
bâbord

16 Non, car la concentration en
vapeur d’essence dans le ciel
gazeux est de 44 % soit
supérieure à la LSE (7,6 %).

Le déchargement entraîne une
dilution à l'air de la citerne. Le
volume V1 croit et a pour
conséquence de diluer les
vapeurs d’essence (facteur de
dilution de 40 environ). La teneur
moyenne en vapeurs d’essence
avoisine la LIE après le
déchargement et on peut
considérer la présence d'une
ATEX lors de opérations de
lavage.

Citerne 6
tribord

20 Idem ci-dessus. Idem ci-dessus.

Citerne 5
bâbord

20 Non car la température du gazole
(31,7°C) est inférieure au point
d'éclair (PE > 55°C).

Le ciel contient des vapeurs de
gazole qui peuvent s' enflammer
par apport de source de chaleur.

Non, mais la citerne n'est pas
dégazée et les vapeurs de gazole
peuvent s'auto-enflammer en cas
de présence de source d'inflam-
mation extérieure.

Citerne 5
tribord

24 Idem ci-dessus. Idem ci-dessus.
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 Ceci permet d'affirmer qu’il y avait la présence d'une ATEX air/SP98 dans les

citernes 6 bâbord et tribord dont la richesse variable (plus élevée dans le fond de la

citerne) était comprise dans la zone d'inflammabilité.



Page 51 sur 86

6.3.2* L'APPORT D'UNE ENERGIE D'ALLUMAGE

Lorsque les vapeurs de combustible et d’air sont dans des proportions

correspondant à la zone d’inflammabilité/explosivité, un apport d’énergie, même très

faible, déclenche le mécanisme de combustion. On note pour les hydrocarbures les

plus simples comme le méthane, l’éthane, le propane et le butane, qu’une énergie

minimale de l’ordre de 0,5 millijoule est suffisante.

Cette énergie peut être apportée par :

- la foudre,

- des composés pyrophoriques

- une flamme,

- une élévation de température,

- des étincelles,

Par la foudre, des composés pyrophoriques ou chute d’objet

La citerne faisant office de cage de Faraday, il n’y a pas de risque de pénétration de

champ électrique externe à l’intérieur de la citerne.

Dans le cas présent, la foudre et les composés pyrophoriques tel que le sulfure de

fer ne sont pas retenus comme hypothèses de sources inflammation.
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De même, les hypothèses :

-  d'une explosion provoquée par la chute d'un objet sur le pont venu de l'extérieur

(missile provenant du Centre d'Essais des Landes) a été écartée, aucun tir n'ayant

été effectué pendant la période de transit du CHASSIRON ;

- de la chute d’un objet métallique à l’intérieur de l’une des citernes (outil, …) a été

envisagée mais en aucun cas n’a pu être validée faute de preuve.

Par une flamme

Aucun travail de soudure ni aucune flamme nue n'étaient présents lors

des opérations de lavage. Cette source d'inflammation ne peut donc être retenue.

Par une élévation de température pouvant amener le mélange à sa
température d'auto-inflammation

Le mélange s'enflamme alors spontanément, sans présence de flamme ni

d'étincelle.

Cette élévation de température peut être due à des points chauds

localisés  d'origine mécanique provoqués par le frottement ou le grippage d'organes

en mouvement . Ce frottement peut résulter :

- de défauts mécaniques ( déséquilibre de rouet de pompe ou du canon

de lavage, usure des matériaux, fixations défectueuses…);

-  ou l'introduction de corps étrangers dans les pompes (écrous, vis…)

ou les canons de lavage
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Au moment du lavage les seules pièces en mouvement dans les citernes

n°6 étaient les canons de lavage arrière et les pompes de cargaison.

Un échauffement produit par un canon de lavage parait exclu compte tenu

du débit d'eau.

Une élévation de température par frottement d'une pièce mobile du à un

dysfonctionnement ou à une avarie de l'une des deux pompes en service est une

hypothèse qui peut être retenue. Cette possibilité est étayée par le bruit semblable à

un sifflement ou à un grincement perçu par les membres de l'équipage juste avant

l'explosion.

Toutefois les examens des pièces en cause réalisés par le CETIM,

l'absence du canon de lavage et d'éléments appartenant à la pompe de la citerne 6

tribord ne permettent pas de confirmer ou d’infirmer cette hypothèse.

Par une étincelle d'origine mécanique

Cette étincelle peut avoir été provoquée par des chocs métal sur métal au

niveau des pompes en service ou des corps étrangers projetés par les canons de

lavage. Mais d’après les témoignages recueillis, cette hypothèse ne paraît pas devoir

être retenue.

Par une étincelle d'origine électrique

L'absence de matériels électriques en service à proximité des citernes lors

de l'événement ne permet pas de retenir une étincelle d'origine électrique comme

source d'inflammation. Les valeurs des tensions et intensités des appareils de

mesure dans les citernes ne peuvent pas non plus provoquer une étincelle d’origine

électrique.
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Par une étincelle d'origine électrostatique

Cette étincelle a pu être générée par une décharge d'électricité statique

dans l’une des citernes en cours de lavage.

La présence de vapeurs d'essence et d'un brouillard d'eau salée a-t-elle

pu favoriser la formation et la décharge d'électricité statique ?

Il a été démontré que le lavage des citernes peut conduire à une

accumulation d'électricité statique qui peut être libérée brusquement sous la forme

d'une décharge électrique avec une énergie suffisante pour enflammer des mélanges

d'air et de gaz d'hydrocarbures.

La pulvérisation de brouillard d'eau induit la création de charges

électrostatiques. L'eau pulvérisée se charge par transfert dans la buse puis par

projection et génère la séparation de charges et donc l'électrisation de la buse si

celle-ci n'est pas reliée à la masse.

Le brouillard formé par la pulvérisation de l'eau peut lui même engendrer

un champ électrostatique à travers les citernes caractérisé par la distribution d'un

potentiel dans l'espace. Les parois des citernes sont à la masse, par contre le

brouillard d'eau se charge positivement jusqu'à atteindre une valeur d'équilibre.

Les décharges électrostatiques ont lieu lorsque l'intensité du champ

électrique au voisinage d'un objet chargé excède le champ disruptif du gaz

environnant. Elles prennent différentes formes selon la situation qui dépend à la fois

de la géométrie des équipements, de la conductibilité des milieux séparant les

surfaces chargées, mais aussi de la conductibilité des surfaces elles mêmes, et du

processus d'opération.
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Les charges électrostatiques des gouttelettes pulvérisées dans la citerne

dépendent elles-mêmes des caractéristiques de l’eau de lavage, de la pression du jet

de lavage et du volume de la citerne.

Le potentiel électrostatique du brouillard d'eau croit avec la pression de

pulvérisation de l'eau et le volume de la citerne. Même si l’eau de lavage est un

liquide conducteur (eau de mer), la pulvérisation de celle-ci par les canons de lavage

générera un brouillard d’eau chargé.

D'une manière générale, les décharges produites pendant le lavage ne

seraient pas suffisantes pour allumer un mélange d'hydrocarbure et d'air. Cependant,

des expériences ont montré que des canons de lavage fixes à simples buses

peuvent engendrer des gouttes d'eau qui, selon la taille, la trajectoire et le temps

avant d'éclater sont susceptibles de produire des décharges électrostatiques avec

une énergie suffisante pour enflammer un mélange.

Le revêtement de surface des parois des citernes pourrait également avoir

une influence sur la génération d’une étincelle électrostatique, selon qu’il est

conducteur ou isolant.

En effet, la configuration de couche isolante peut conduire à des

décharges extrêmement énergétiques (quelques joules) ; elle peut se produire

lorsque l’isolant de faible épaisseur se trouve plaqué contre un conducteur (cas

d’une canalisation métallique peinte ou revêtue d’une couche isolante). La présence

d’une couche de peinture est aussi pénalisante pour l’évacuation des charges

électrostatiques des fluides (carburant, produits de lavage…) vers la paroi métallique

de la citerne reliée à la masse.

Les citernes du CHASSIRON sont revêtues d’une peinture epoxy phénolique

non conductrice. Ce type de peinture est employé depuis plusieurs années à bord

des navires transporteurs de produits chimiques et pétroliers.
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Il n’est pas exclu qu’à la surface de cette couche de peinture, la charge

accumulée ne puisse aboutir à une étincelle du type aigrette, capable du point de

vue du niveau d’énergie libérable (quelques millijoules) d’enflammer une ATEX.

Le lavage des citernes du CHASSIRON s'effectue à faible pression (8 bar) et

à faible débit (12 m3/h) et crée ainsi de faibles densités de charge (de l'ordre de 20

nC/m3). Mais pour de tels débits et un volume de citerne de l'ordre de 600 m3, et

compte tenu de ce qui précède, la génération de charges dans le brouillard d'eau est

possible.

Une étincelle électrostatique (décharge par aigrette dont l'énergie atteint

au maximum 5 mJ) susceptible d'enflammer une ATEX air/SP98 pourrait se produire

si ce brouillard d'eau chargé électriquement se neutralisait sur des équipements

(notamment les parois de citernes, les canons de lavage, les pompes de cargaison)

non reliés au même potentiel électrique (défaut d'équipotentialité). Les équipements

conducteurs non reliés au même potentiel doivent être recherchés à courte distance

du canon de lavage.

L'apparition d'une étincelle électrostatique due à la projection d'un

brouillard d'eau paraît donc possible dans la mesure où la pompe de cargaison, le

canon de lavage et les surfaces des citernes (dans le cas d’une dégradation

ponctuelle de la couche de peinture de protection) peuvent altérer l'équipotentialité.

Une telle source d'inflammation ne peut donc être exclue ainsi que celle

issue de la pompe suite à un défaut d’équipotentialité de la pompe et à la présence

d’une ATEX air/SP98 à l’intérieur du corps de pompe à l’issue de sa mise en service.

Il paraît peu probable qu’une étincelle ait pu s’amorcer à plus grande

distance (paroi de la citerne ou entre canons de lavage).
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En conclusion, les enquêteurs du BEAmer et les experts de l’INERIS ont

retenu trois sources d'inflammation pouvant être à l'origine de l'explosion :

- une source d'origine mécanique liée à un dysfonctionnement

mécanique soit de l'une des pompes de cargaison, soit de l'un des

canons de lavage ;

- une source d'origine électrostatique liée à la génération de charge par

la pulvérisation d’eau du canon de lavage et par un défaut

d'équipotentialité  d'un canon de lavage en service

- une source d’origine électrostatique liée à un défaut d’équipotentialité

d’un élément de la pompe pendant son fonctionnement.

Lors de l’opération de lavage, la présence dans le fond de la citerne 6

tribord  d’un résidu liquide de SP 98 (à caractère isolant) n’a eu aucune

influence sur la génération de charge d’origine électrostatique et sur

l’apparition d’une source d’inflammation d’origine électrostatique, ce

liquide n’étant pas en mouvement.
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6.4* Processus de l'explosion

Les constatations faites par les enquêteurs du BEAmer, l'analyse de

l'explosion par les spécialistes de l'INERIS, ainsi que les témoignages recueillis

auprès de l'équipage conduisent à retenir le scénario suivant comme le plus

probable.:

- phase 1 : Présence, au moment des opérations de lavage, d'une

ATEX air/SP98 à l'intérieur des citernes 6 bâbord et tribord, dont la

richesse en combustible est variable (plus élevée dans le fond de la

citerne) mais comprise dans la zone d'inflammabilité.

- phase 2 : Première explosion de l'ATEX air/SP98 dans la citerne 6

tribord compte tenu de la gravité des dommages constatés, la source

d'inflammation pouvant être d'origine mécanique ou électrostatique.

Cette explosion provoque la rupture totale des tôles de pont au dessus

de la citerne 6 tribord qui sont projetés à la mer, l'ouverture de la

cloison transversale entre la citerne 6 tribord et la citerne 5 tribord,

l’ouverture de la cloison longitudinale entre la citerne 6 tribord et la

citerne 6 bâbord.  Propagation de l’explosion dans la citerne 6 bâbord ;

la citerne 5 tribord n’aurait pas explosé mais selon les dégâts

constatés, elle aurait subi le souffle de l’explosion de la citerne 6

tribord.

- phase 3 : Deuxième explosion de l’ATEX air/SP98 contenue dans la

citerne 6 bâbord par la chaleur apportée par la première explosion.

Propagation de l’explosion vers la citerne 5 bâbord. Rupture des tôles

de pont au dessus de la citerne 6 bâbord (le pont n’a pas été projeté à

la mer, il est resté accroché, en suspens contre le bordé de muraille
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bâbord). Ouverture de la cloison transversale entre la citerne 6 bâbord

et la citerne 5 bâbord.

- phase 4 : Troisième explosion par auto-inflammation des vapeurs de

gazole contenues dans la citerne 5 bâbord. Le souffle de l’explosion a

projeté la cloison de séparation entre la citerne 5 bâbord et la citerne 6

bâbord vers l’extrémité arrière de la citerne 6 bâbord.

La cloison transversale entre la citerne 5 tribord et la citerne 6 tribord est

restée en partie accrochée mais s’est enfoncée dans la citerne 5 tribord.

Ce sont les citernes des tranches 5 et 6 qui ont été principalement

affectées par l’explosion , avec une perforation légère de la citerne 4 bâbord (due à

l’éclatement de la citerne 5 bâbord) et de la légère déformation de la citerne 4 tribord

(due à l’endommagement de la citerne 5 tribord).

L’étude des dégâts observés, notamment les déformations des cloisons

de séparation des citernes, permet d’affirmer que l’explosion dans la citerne 6 tribord

a été plus puissante que celle de la citerne 6 bâbord, elle même plus puissante que

l’explosion de la citerne 5 bâbord.

Ces trois explosions ont toutes suivi le régime de la déflagration ( la

combustion du mélange se propage suivant une onde dont la vitesse est

subsonique).

La citerne 5 tribord n’aurait pas explosé mais aurait  subi le souffle de

l’explosion de la citerne 6 tribord.

Dans un espace clos, la propagation d’une déflagration libère des gaz à

haute température et haute pression. En tenant compte de la résistance mécanique

des structures, la pression nécessaire déterminée par simulation numérique (logiciel
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de modélisation EFFEX) pour rompre les tôles de pont au dessus de la citerne 6

tribord est de l’ordre de 1,5 à 2 bar.

Le tableau ci-après indique les ordres de grandeur des surpressions dans

les citernes des tranches 5 et 6.
 

 

 Citerne  Surpression (bar)

 Citerne 6 tribord 1,5 – 2

 Citerne 6 bâbord 1 à 1,5

 Citerne 5 tribord   #  1

 Citerne 5 bâbord   #   0,5

Les schémas suivants indiquent la séquence de la série d’explosions et

les arbres de cause associés..

Description schématique du scénario d’accident et références photographiques des
dégâts constatés (source INERIS).

Photos 3,4,
5, 6, 7

Photos 2, 5,
8, 12 Photos 5, 10

Photos 3, 4, 6, 7, 9, 11

6 bâbord

2de Explosion

1ère Explosion

6 tribord

3ème Explosion 5 bâbord

5 tribord

Château Arrière
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7* CONCLUSIONS

À ce jour il n'a pas été possible de déterminer de façon certaine la source

d'inflammation à l'origine de l'explosion. Néanmoins, deux possibilités sont retenues :

- une source d’origine mécanique due à un dysfonctionnement de la pompe de

cargaison,

- une source d’origine électrostatique pouvant être engendrée soit par un défaut

d’équipotentialité de la pompe de cargaison, ou du canon de lavage, soit (mais c’est

moins probable) par une dégradation du revêtement de surface des parois des

citernes (des points de rouille ont été relevés sur le fond).

L’ATEX air/SP98 contenue dans la citerne 6 tribord nécessite une énergie de

seulement quelques millijoules pour être enflammée.

Quatre séquences ont  pu être envisagées :

• déflagration avec transition vers la détonation ;

• phénomène dit de « bang box » (sifflement aigu) suivi d’une explosion

généralisée ;

• propagation galopante d’une déflagration passant d’une citerne à l’autre ;

• explosion dans une citerne entraînant des phénomènes de combustion

(explosions multiples) dans d’autres citernes .

De l’analyse de l’accident, il ressort que les dommages constatés résultent de l’effet

domino d’une série d’explosions successives (trois au total) suivant le régime de la

déflagration.
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Les constatations faites par les enquêteurs du BEAmer comme celles des

spécialistes de l’INERIS privilégient l’hypothèse que la première l'explosion s'est

produite à l’intérieur de la citerne 6 tribord, dans le fond (vraisemblablement près de

la pompe de cargaison) puis une seconde explosion dans la citerne 6 bâbord par la

propagation de la chaleur générée par la première et enfin une troisième explosion

par inflammation des vapeurs de gazole  contenues dans la citerne 5 bâbord.

Le bruit perçu juste avant l'explosion, décrit comme un sifflement, pourrait être le

bruit d'une combustion turbulente à l'intérieur d'un petit volume et pourrait constituer

le fait "primitif" caractéristique de l'explosion. Il pourrait être aussi le bruit du à la

montée en pression de la citerne, des gaz sous pression s’échappant par l’ouverture

du petit panneau juste avant l’explosion, ou au frottement d’une pièce mobile.

Parmi les facteurs ayant pu favoriser le déclenchement de l'explosion :

• le fonctionnement des soupapes pression/dépression pendant le déchargement,

l'ouverture des petits panneaux pour la reconnaissance des citernes et les

opérations de lavage, et la technique d’assèchement des pompes immergées par

injection d’air comprimé ont conduit à des entrées d'air comburant à l'origine de

la formation d'un mélange explosible ;

• le SP 98 chargé est une essence catégorie « été » moins volatile donc la pression

de vapeur est inférieure à celle d'hiver. La réduction de la pression de vapeur

rapproche de la zone explosive.

• les opérations de lavage des citernes génèrent des turbulences à l’intérieur des

citernes.

Compte tenu du bas point éclair du SP 98, de la température du SP 98

(25°,2 C) avant le déchargement, les conditions climatiques n'ont pas influé sur la

formation d'une ATEX air / SP 98 lors du déchargement des citernes.
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Le lavage des citernes s’est déroulé selon la procédure habituelle. Le

pompiste avait une grande expérience de cette opération mais une défaillance

humaine ne peut être exclue. La chute d’un objet par exemple.

En ce qui concerne la lutte contre l’incendie, la destruction du circuit

incendie sur le pont et l’absence de sectionnement dans le compartiment machine du

collecteur le desservant n’ont pas permis de disposer immédiatement  du circuit

incendie (délai de mise en place d’un joint plein). L’installation de sectionnements

supplémentaires serait nécessaire afin de pouvoir conserver l’intégrité du collecteur

incendie dans le compartiment machine en cas de rupture de circuits dans les autres

tranches.

Enfin, dans le cadre d’une démarche préventive, il serait préférable

d’utiliser des peintures ou des revêtements de citerne présentant un caractère non-

isolant du point de vue électrostatique.

=**=
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8* RECOMMANDATIONS

Elles visent essentiellement à réviser certaines pratiques opérationnelles

et à adapter la réglementation technique pour tenir compte de l’évolution de la

construction des navires citernes et de leur exploitation.

8.1* Réduire le risque de formation d’une
atmosphère explosive dans les citernes

Ce risque est important avec des produits pétroliers volatils dont le point

éclair est inférieur à 60°C.

Il convient donc d'éviter les entrées d'air en cours de déchargement et de

lavage. Il sera toutefois difficile, dans la pratique, de maintenir une richesse de

l’atmosphère des citernes toujours au dessus de la limite supérieure d’inflammabilité.

Aussi les pratiques qui consistent à ouvrir les petits panneaux des citernes

pour inspection après déchargement ainsi que lors des opérations de lavage,

devraient être révisées. Les opérations de chargement, de déchargement et de

lavage devraient se faire citernes fermées (closed loading, closed discharging,

closed washing), les entrées d’air dans les citernes étant limitées au fonctionnement

normal des soupapes à pression / dépression.

En effet, les navires transporteurs de produits pétroliers modernes

disposent non seulement de moyens de téléjaugeage précis mais aussi de citernes à

parois lisses avec des puisards d'aspiration des pompes (cas des

pompes.immergées) de très faible volume, ce qui permet de garantir un
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assèchement quasi-complet. Ceci, par conséquent, ne justifie plus une ouverture des

panneaux pour un contrôle visuel après déchargement. Le développement de la

technique permettant l’assèchement des puisards d’aspiration des pompes par la

mise sous vide d’un petit tuyau plongeant dans le puisard, devrait permettre encore

d’améliorer la qualité de l’assèchement.

Quelle que soit la technique d’assèchement, l’utilisation d’air comprimé

doit être proscrite.

Les procédures opérationnelles relatives aux opérations de

reconnaissance des citernes et de lavage devraient donc suivre strictement les

recommandations de l’ISGOTT. Elles devraient être intégrées dans les consignes

opérationnelles du bord. Leur mise en œuvre réelle dans les opérations quotidiennes

devrait être vérifiée lors des audits de vérification de la gestion de la sécurité (ISM).

8.2* Réduire les possibilités de sources
d'inflammation

8-2-1* AU NIVEAU OPERATIONNEL

Des risques de production d'étincelle par décharge d'électricité statique ou

d'élévation de température (formation de points chauds) par des pièces mobiles en

mouvement peuvent exister pendant les opérations de lavage des citernes.

Celles ci sont à limiter autant que faire se peut dans la mesure où, sur les

navires modernes, le volume résiduel de produit après vidange et assèchement est

très faible (quelques dizaines de litres tout au plus).
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Des dispositions pourraient être recherchées dans le cadre des charte-

parties liant armateur et affréteur pour  limiter le lavage des citernes en fonction des

produits transportés ou le réduire à un simple rinçage.

Une mesure d'explosivité devrait être faite avant toute opération dans les

citernes.

Quelles que soient les mesures adoptées, toute opération dans les

citernes devrait être conforme aux recommandations de l’ISGOTT et être précédée

d’une mesure de concentration d’oxygène et de matières inflammables.

Si le navire est équipé pour le chargement et le déchargement en mode

clos et de canons de lavage fixes, l’ISGOTT recommande maintenant que le lavage

des citernes dont l’atmosphère peut se trouver dans les limites d’inflammabilité, soit

fait en mode clos, afin de réduire d’une part les entrées d’air, d’autre part le risque de

chute d’un objet à l’intérieur.

8-2-2* AU NIVEAU DES EQUIPEMENTS

a) Il convient de s’assurer en permanence de la continuité électrique et de

l’équipotentialité des installations. Les tuyaux de sonde doivent descendre

jusqu’au fond des citernes, en particulier pour les navires qui ne disposent pas

d’installation de gaz inerte.

Les contrôles des installations mécaniques doivent être renforcés en portant

une attention particulière au serrage et au freinage de la boulonnerie

d’assemblage et de fixation des pompes immergées et de leur dispositif

d’entraînement, ainsi que les autres équipements présents à l’intérieur des

citernes.
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b) Au niveau européen, il conviendrait d’envisager une extension du champ

d’application de la Directive 94/9/CE du Parlement Européen et du Conseil du

23 mars 1994 « concernant le rapprochement des législations des Etats

membres pour les appareils et les systèmes de protection destinés à être

utilisés en atmosphères explosibles », qui actuellement ne s’applique pas aux

navires de mer et aux unités mobiles off shore, pour les pompes de cargaison

et les canons de lavage :

- en l’absence d’inertage des citernes : équipements répondant à la

catégorie II 1 G

- en présence d’inertage des citernes : équipements répondant à la

catégorie II 3 G

8.3* Inertage des citernes chargées en
produits pétroliers volatils dont le point
éclair est inférieur à 60°C

La réglementation internationale (SOLAS chapitre II-2, règle 5.5) n’impose

l’équipement de gaz inerte que pour les navires citernes dont le port en lourd est égal

ou supérieur à 20.000 tonnes.

La mise sous gaz inerte des citernes des navires-citernes dont le port en

lourd est inférieur à 20.000 tonnes, y compris les navires-citernes pour produits

chimiques, devrait être reconsidérée à la lumière des accidents récemment

survenus, et de l’évolution technique et opérationnelle des navires. Aussi, la règle 5.5

du chapitre II-2 de la Convention SOLAS (Recueil FSS) devrait être amendée en

conséquence.
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