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Avertissement

Le présent rapport a été établi conformément aux dispositions du titre 11l de la loi
n° 2002-3 du 3 janvier 2002 et du décret n° 2004-85 du 26 janvier 2004 relatifs aux enquétes
techniques aprés événement de mer, accident ou incident de transport terrestre, ainsi qu’a
celles du “Code pour la conduite des enquétes sur les accidents et incidents de mer”
Résolutions n°® A.849(20) et A.884 (21) de I'Organisation Maritime Internationale (OMI) des
27/11/97 et 25/11/99.

Il exprime les conclusions auxquelles sont parvenus les enquéteurs du BEAmMer
sur les circonstances et les causes de I'événement analysé.

Conformément aux dispositions susvisées, I'analyse de cet événement n'a pas été
conduite de facon a établir ou attribuer des fautes a caractére pénal ou encore a évaluer des
responsabilités individuelles ou collectives a caractére civil. Son seul objectif a été d’en tirer
des enseignements susceptibles de prévenir de futur S sinistres du méme type . En
conséquence, ['utilisation de ce rapport & d’autres fins que la prévention pourrait conduire & des
interprétations erronées.
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Liste des abréviations

ATEX . ATmosphére EXplosive

BEAMer . Bureau d’enquétes sur les évenements de mer

UMS : UNMANNEDSHIP

CROSS . Centre Régional Opérationnel de Surveillance et de Sauvetage
Convention MARPOL : Convention internationale pour la prévention de la pollution des

eaux de mer par les hydrocarbures

LSI :  Limite Supérieure d’Inflammabilité

LSE : Limite Supérieure d’Explosivité

OoMI :  Organisation Maritime Internationale

PAM . Port Autonome de Marseille

P&l Club . Protection and Indemnity

Recueil IBC . Recueil international des regles relatives a la construction et
'équipement des navires transportant des produits chimiques
dangereux

SOLAS . International Convention for the Safety of Life at Sea
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1 CIRCONSTANCES

Le 30 avril 2005, a 01h10 (heure locale), le navire citernes transporteur de produits
chimiques METANOL, battant pavillon Maltais, en provenance de YUZHNYY (Ukraine), accosté
au Terminal pétrolier de Lavéra en liaison avec la Sté LBC pour le déchargement de 3500 t de
méthanol a subi une explosion au niveau de la citerne de cargaison n° 12. L'explosion est
survenue environ 15 a 20 minutes apres le début du déchargement avec les pompes immergées
des citernes 11 et 12, arrachant le panneau de la citerne 12 et provoquant un début d'incendie
sur le pont autour de I'écoutille. L'incendie qui en a résulté été trés vite circonscrit par I'équipage
avant méme l'intervention des Marins pompiers et n'a fait aucun blessé.

Les opérations de déchargement ont été immédiatement arrétées. Une inspection du
navire a été faite le jour méme par le Centre de sécurité des navires de Marseille au titre du
contrble par I'Etat du port conjointement avec deux experts de la société de classification, les
autorités portuaires, le représentant du P&l Club et un chimiste du port de Marseille.

Compte tenu des déficiences graves relevées au cours de cette inspection, le navire a
été placé en zone de mouillage sur rade du Golfe de Fos et immobilisé au titre du contréle par
I'Etat du port. Aprés mesures correctives, 'immobilisation du navire a été levée le 12 mai 2005.

Les opérations de déchargement a terre n'étant plus autorisées par le port au poste H
ou se trouvait le navire, le navire a du procéder a un transbordement de sa cargaison avec des
pompes mobiles sur un autre navire au Poste Pétrolier n° 4 dans les installations pétrolieres du
PAM a Fos. Celles—ci se sont déroulées du 13 au 15 mai 2005 et le METANOL a pu appareiller
le 18 mai 2005.

2 NAVIRE

Le METANOL (ex ToumoDI) est un navire citernes transporteur de produits
chimiques construit en 1983 au chantier De Groot en Van Vliet ( Pays Bas) pour le compte de la
Compagnie Ivoirienne de Transports Maritimes.
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2.1 Caractéristiques principales

» N° OMI : 8211722,

» Indicatif : 9HVL4,

» Longueur horstout : 99,85m;

» Largeur  16m;

» Creux : 9,50m;

» Tirantd'eaudété : 7,85m;

» Tirant d’eau d’hiver : 7,69 m;

» Portenlourd maxi : 6525t;

» Jauge bute : 3744 ;

» Propulsion : un moteur diesel MAK - MU35

de 2650 kW - réversible, entrainant
une hélice a pales fixes ;

» Un propulseur d’étrave de 255 kW.

2.2 Citernes de cargaison

Le volume total de cargaison est de 5675,492 m® cargaison réparti dans :

- 12 citernes centrales en acier inox d’un volume total de 4461, 502 m® & 100%,
- 14 citernes latérales revétues epoxy d’un volume total de 1213, 99 m* & 100%.

Le navire comprend aussi 5 ballasts séparés en double fond a béabord et a tribord
en U plus un peak avant et un peak arriére d’'un volume total de 1997,48 m>,

Les niveaux des citernes sont mesurés par systeme radar.

Il N’y a pas d’équipement de production de gaz inerte.
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2.3 Pompes de cargaison

Les pompes cargaison des citernes centrales sont des pompes centrifuges multi-
étages immergées SVANEHOJ, a axe vertical, entrainées par moteurs électriques, installés
sous le pont principal dans le shelter deck (conception différente de celle généralement
rencontrée a bord des chimiquiers). Pompe et moteur sont couplés a I'extérieur de la citerne.

L’arbre de la pompe est installé a I'intérieur de la tubulure de refoulement (il est en
contact avec le liquide). Il est maintenu sur toute sa hauteur par des paliers intermédiaires
espacés d’environ 1,40m. Ces paliers sont exécutés dans un composite téflon, lubrifiés par le
liquide de la cargaison. Leur fonctionnement a sec est déconseillé car il y a risque d'accroitre
leur usure et celle de I'arbre et de développer des points chauds dans la citerne. L’étanchéité de
I'arbre est réalisée au moyen de deux presses-étoupes a tresses.

Toutes les piéces constitutives de la pompe et de la tubulure sont réalisées en acier
INOX.

Il existe aussi une salle des pompes classique comprenant 3 pompes a arbre
horizontal.

Nota :

Dans les nouvelles versions de pompes proposées par le constructeur, les paliers
guides en teflon sont remplacés par des modeles en alliage carbone avec bagues d'usure
offrant une meilleure stabilité dimensionnelle et résistance a l'usure ainsi que les presses-
étoupes a tresses par des modéles a garniture mécanique qui conferent une meilleure
étancheité.

Un nouveau modele d'accouplement flexible permet un désalignement plus important
entre la pompe et le moteur électrique (jusqu'a 2 mm contre 1/10 mm avec l'ancien).
Ces dispositions peuvent étre installées en "retrofit" sur les pompes existantes a bord.

2.4 Exploitation

Le navire est la propriété de SITANK SINGAPORE PTE Ltd. Il fait partie d'une flotte
de 7 autres navires citernes transporteurs de produits chimiques, gérée par la compagnie
espagnole NAVIERA QUIMICA. Il bat le pavillon maltais depuis le 1° septembre 2004 et
immatriculé a La Valette. Depuis sa construction, il a été successivement sous pavillon ivoirien,
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espagnol et portugais international (du 30/03/1998 au 01/09/2004. Il est exploité essentiellement
au cabotage entre le Maroc, I'Espagne et I'Europe du Nord.

Depuis novembre 1995, il est classé au Lloyd’s Register of Shipping avec la notation
suivante :

100 A1l SS 03/00 chemical tanker (cr) tanks SG 1.85, CR (s.sti), wing tanks SG1.025
in association with a list of defined cargoes - ESP - LMC - UMS.

De janvier 1984 a novembre 1995, il a été classé au Bureau Veritas.

Au jour de I'accident tous les certificats internationaux du navire étaient valides dont le
certificat international d’aptitude au transport de produits chimiques dangereux en vrac.

Le certificat de gestion de la sécurité délivré par le Lloyd's Register of Shipping le
08/07/2004 est valable jusqu'au 08/05/2009.

La visite spéciale a été faite a Varna en mars 2005.

Le navire a aussi fait I'objet d'une inspection dans le cadre du vetting CDI du 30 au
31 octobre 2004. Il a été jugé affrétable.

2.5 Controle par I’Etat du port

Suite a I'explosion survenue le 30 avril 2005 a Lavéra, le navire a fait I'objet d'une
visite de I'Etat du port dans le cadre du Memorandum de Paris (MOU).

15 déficiences ont été relevées concernant en particulier :

- les installations de cargaison (alarmes de niveau 94% des citernes, pompes,
tuyautages, capteurs de température de paliers de pompes de cargaison...),

- les équipements de sauvetage,
- la sécurité incendie,
- la machine (détecteur de brouillard d’huile du moteur de propulsion hors service),

- la sécurité de la navigation,
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qui ont conduit le navire a une immobilisation de 12 jours par les autorités maritimes
francaises.

A noter, qu’au cours des autres visites antérieures effectuées depuis 1999, le navire
n'avait fait 'objet d’aucune immobilisation.

3 PRODUIT - LE METHANOL

3.1 Propriétés physiques

Le méthanol ou alcool méthylique est un liquide mobile, incolore et volatil. 1l est
miscible a l'eau, le mélange se faisant avec dégagement de chaleur et contraction, et a la
plupart des solvants organiques (alcools, éthers, cétones...).

Il dissout les graisses et un grand nombre de matieres plastiques et de sels minéraux.

Ses principales caractéristiques physiques sont les suivantes :

» Formule chimique : CH30OH

» Masse molaire : 32,04

» Point de fusion : -97,8°C

» Point d'ébullition . 64,5° C a la pression atmosphérique
» Masse volumique . liquide (20° C) : 792 — 793 Kg/m®

» Masse volumique : vapeur (20° C) : 0,16 Kg/m®

» Densité de vapeur/air : 1,11

» Tension de vapeur :

- 38kPa a 0°C
- 12,3kPa a 20°C
- 34,4kPa a 40°C
» Points éclair :
- 12° C en coupelle fermée
- 16° C en coupelle ouverte
» Limites d'explosivité en volume % dans l'air :
- limite inférieure  : 6,7
- limite supérieure : 36,5
Température d'auto-inflammation : 464° C
» Indice d'évaporation (oxyde de diéthyle = 1) : 6,3

Y
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3.2 Propriétés chimiques

Dans les conditions normales d'emploi, le méthanol est un produit chimiqguement
stable.

Réaction violente avec les métaux alcalins (dégagement d’hydrogéne).

Il posséde les propriétés générales des alcools primaires (réactions d'oxydation, de
déshydrogénation et d'estérification).

3.3 Toxicité

Produit toxique par inhalation, contact avec la peau et par ingestion.
A haute température : décomposition thermique en produits toxiques.

3.4 Risques d’incendie

Le méthanol est un liquide facilement inflammable (point éclair : 12° C en coupelle
fermée) dont les vapeurs peuvent former des mélanges explosifs avec l'air (dans les limites de
6,7 & 36,5 % en volume).

Les solutions aqueuses peuvent aussi s'enflammer aisément. Les feux de méthanol
se caractérisent par des flammes importantes, trés peu visibles a la lumiere du jour, un faible
dégagement de fumées et un rayonnement thermique intense (réaction tres exothermique).

Les agents d'extinction préconisés sont les suivants : mousses spéciales pou liquides
polaires, poudres, dioxyde de carbone (CO,). En général I'eau n'est pas recommandée car elle
peut favoriser la propagation de l'incendie. On pourra toutefois I'utiliser sous forme pulvérisée
pour éteindre un feu peu important ou pour refroidir les récipients exposés au feu et disperser
les vapeurs.
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3.5 Utilisations

» Matiere premiere pour la fabrication de I'aldéhyde formique et de 'acide acétique ;

» Agent de méthylation en synthése organique pour la fabrication de nombreux
dérivés méthyligues : méthacrylate, téréphtalate, amines, éthers-oxydes,
halogénures... ;

» Solvant dans l'industrie des peintures, vernis, encres, colorants, adhésifs , films ;

» Agent d'extraction en chimie organique (purification des essences, des huiles, des
graisses, de produits pharmaceutiques) ;

» Constituant de carburants spéciaux ;

» Constituant du méthylene- Régie, dénaturant des alcools.

3.6 Transport

Le méthanol fait partie des produits chimiques dangereux transportés en vrac :

N°ONU : 1230,
Classe 3 : liquide inflammable.

Actuellement, le méthanol figure dans la liste des produits chimiques auxquels le
recueil IBC (Recuell international de régles relatives a la construction et a I'équipement des
navires transportant des produits chimiques dangereux en vrac) ne s'applique pas. Classé
« Non polluant marin », il entre dans la catégorie de pollution D en application de I'annexe Il de
la convention Marpol 73/78, substances liquides nocives qui sont pratiguement non toxiques
pour la vie aquatique.

A partir du 1°" janvier 2007, date d’entrée en vigueur des amendements de 2004 au
recueil IBC (résolution MEPC 119.52 adoptée le 15 octobre 2004), le méthanol est inclus dans
les produits chimiques auxquels les dispositions du nouveau recueil IBC seront applicables.
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Il est classé avec les critéres suivants :

>

Catégorie de pollution : Y (*) : (catégorie de pollution dans laquelle est classé le
produit en application du nouveau classement en catégories des substances
liquides nocives de I'Annexe Il de Marpol révisée qui entrera en vigueur au 1%
janvier 2007).

Risques : P : signifie que le produit figure dans le recueil IBC en raison des
risques de pollution gu’il présente.

Type de navire requis : navire du type 3 (navire-citerne pour produits chimiques
destiné au transport de produits qui présentent pour le milieu et la sécurité des
risques suffisamment graves nécessitant des mesures de prévention des
déversements d’'une ampleur modérée pour accroitre la capacité de survie du
navire apres avarie).

Type de citerne : 2 G : citerne intégrale et de gravité (citerne de cargaison qui fait
partie de la coque du navire et est soumise aux mémes sollicitations que celles qui
s’exercent sur la structure adjacente de la coque et dont la pression de calcul n’est

pas supérieure a 0,007 Mpa (pression manométrique) au sommet de la citerne.

Dégagement des citernes : dégagement controlé (ce qui permet a une faible
quantité de cargaison a I'état gazeux ou liquide d’étre exposé a I'atmosphere).

Contréle de I'atmosphere des citernes: aucune prescription particuliére.
Dispositif de jaugeage : R : type a ouverture restreinte.
Détection des vapeurs : F : vapeurs inflammables.

Protection contre lincendie: A: mousse résistant aux alcools (ou mousse a
usages multiples).

(') « substances liquides nocives qui, si elles sont rejetées a la mer lors d’opérations de nettoyage des
citernes ou de déballastage, sont réputées présenter u risque pour les ressources marines ou pour la
santé humaine ou causer un préjudice aux valeurs d’agrément ou a d'autres utilisations légitimes de
la mer et justifient donc une limitation de la qualité et de la quantité des rejets dans le milieu marin ».
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En outre, les citernes a cargaison doivent étre dotées d’'une alarme de niveau haut
sonore et visuelle qui se déclenche lorsque le niveau du liquide est sur le point d'atteindre le
niveau maximal normal.

4l EQUIPAGE

L'équipage de 17 hommes est composé de ressortissants sud américains
(7 péruviens, 1 colombien, 1 guatemaltéque, 5 honduriens) et espagnols.

Le capitaine et les 6 officiers sont péruviens.
Officiers machine : chef mécanicien, second mécanicien, officier mécanicien.
Officiers pont : second capitaine, deux lieutenants

Le nombre d'officiers est supérieur a l'effectif minimum de sécurité qui requiert
4 officiers. Tous les officiers possédent les brevets requis conformément a STCW 78 — 95.

Le capitaine exerce la fonction de commandant a bord du navire depuis le
15 décembre 2004, aprés avoir occupé celle de second capitaine a bord du METANOL pendant
2 ans. Quant au second capitaine, il avait embarqué le 12 décembre 2004.

La langue de travail de I'équipage est I'Espagnol.

Bien que le navire soit classé UMS (unmannedship), un quart machine est assuré a la
mer ainsi que pendant les opérations commerciales et de lavage des citernes.

La durée d’embarquement des officiers est de 6 mois pour une période de 3 mois de
congés.

Le 3°™ officier mécanicien, le bosco et le garcon de carré ont débarqué aprés
I'accident dans le cadre d’une reléve normale d’équipage.
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5 CHRONOLOGIE DE L’EVENEMENT

Le 29 avril 2005
» A 17h10, le navire accoste au quai H du terminal LBC de Lavéra.
> De 17h20 a 18h35 : prélevements d'échantillons de cargaison par le réceptionnaire.
> De 19h00 a 20h10 : contrble des jaugeages des citernes par le surveyor cargaison.

» Le navire attend les résultats d'analyses du laboratoire avant de commencer le
déchargement.

Le 30 avril 2005

> A 00h40, aprés accord du terminal, le bras de déchargement est branché au
collecteur de déchargement du navire.

» A 00h55, début du déchargement par les pompes immergées des citernes 11 et 12.

» A 01h10, explosion dans la citerne n° 12, produisant une flamme d’environ 20 m de
haut. Le panneau de citerne est arraché par I'explosion avec des projections de
méthanol liquide enflammé sur le pont provoquant un début d'incendie. Le
déchargement est arrété. L'alarme est déclenchée a bord du navire et I'équipe
incendie est activée. Un début de feu a lintérieur méme de la citerne est trés vite
éteint au moyen d'extincteurs. Les marins pompiers sont prévenus par la capitainerie.
Appareillage du bateau pompe LACYDON.

> A 01h15, le feu est maitrisé et éteint par I'équipage. Arrét des opérations
commerciales sur tous les navires.

» A 01h30, les pompiers sont a bord avec l'officier de port.
» A 01h40, mesure de I'explosivité, égale a 2% de la LIE.

> A 02h00, le LACYDON est a couple.
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» A 03h40, le CROSS MED est prévenu par télex.

» A 04h20, retour du LACYDON, décision est prise de débrancher le navire en laissant
un binbme de pompiers sur le pont et en contrdlant réguliérement la température et le
niveau des citernes 11 et 12.

Le représentant local du P&l Club et I'assureur sont prévenus ainsi que la société de
classification.

Des inspecteurs du Centre de sécurité des navires de Marseille se rendent a bord et
procédent a un contrdle au titre de I'Etat du port. Au regard des déficiences constatées, le navire
est immobilisé par les autorités maritimes francaises et placé en zone de mouillage.

Le 13 mai 2005

» Le METANOL quitte la zone de mouillage pour Fos 4 ou il accoste babord a quai
a 18h40.

» De 20h46 a 21h06 : inertage des citernes 11 et 12.

> A 21h45, accostage a couple du SICHEM MARBELLA (autre navire appartenant a la
méme compagnie).

Le 14 mai 2005

A 01h00, début du transbordement de la totalité de la cargaison de méthanol du
METANOL a bord du SiIcHEM MARBELLA. Le transfert s'est effectué au moyen de pompes
submersibles mobiles, sous inertage par azote pendant toute la durée du transfert et avec des
moyens terrestres de protection incendie appropriés.

Des difficultés de pompage sont apparues au niveau des citernes 1, 4, 5 et 7 du
METANOL (2 ont des tapes pleines au fond ce qui ne permet pas le transfert vers les cuves 11
et 12 tel que c’était initialement prévu — 2 autres ont des vannes qui ne paraissent pas fiables). I
est envisagé d'utiliser des petites pompes dans ces 4 cuves pour les transvaser dans les 11
et12.
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Deux autres cuves (2 et 8) ne peuvent pas non plus étre pompées vers les 11 et 12. Il
est décidé de pomper toutes les autres cuves et ensuite les pompes submersibles de 250 m?
seront déplacées vers les six cuves restantes retardant d’autant la fin des opérations.

Le 15 mai 2005

> A 19h55: fin du transbordement de méthanol entre le METANOL et le
SICHEM MARBELLA.

» A 22h10 : appareillage du SICHEM MARBELLA de Fos 4.
» A 23h15 : appareillage du METANOL de Fos 4.

» A 23h30 : accostage du SICHEM MARBELLA au poste H bis a Lavéra.

Le 16 mai 2005

» A 00h20, mouillage en zone ouest du METANOL.

Le 18 mai 2005

Le navire appareille pour Algésiras.

Observations générales sur le transfert

L’accostage du SICHEM MARBELLA le 13 mai 2005 au soir au lieu du 14 mai au
matin, a permis d’effectuer I'ensemble du transbordement du méthanol avant I'échéance du
16 mai a 06h00, heure limite pour libérer le poste de Fos 4 qui est en phase de démantélement.

Méme si le transbordement s’est globalement bien passé, il a fallu attendre
7 a 8 heures d’analyses nécessaires avant le transfert effectif du méthanol.

De plus le commandant du METANOL, n'a pas signalé les problemes rencontrés avec
les tapes pleines ou les vannes peu fiables, semble-t'il de certaines citernes, ce qui aurait pu
retarder encore plus la durée de I'opération.
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6 CONSTATATIONS

6.1 30 avril 2005, aprées 'explosion

Le panneau de la citerne fermé par un seul taquet a été arraché et projeté sur le pont
a 7 meétres. Le taquet, lui aussi arraché, a été retrouvé a 5 metres.

A la suite de l'explosion, l'officier de port de permanence a constaté un échauffement
plus important du palier externe de la pompe de la citerne 12 que celui de la pompe de la citerne
11. Il a également observé la présence d'une clé a griffe a proximité de la pompe 12 ainsi que
des traces de griffures sur l'arbre de ces deux pompes.

Le second capitaine a confirmé que la clé a griffe était utilisée pour effectuer une
rotation de l'arbre avant démarrage de la pompe et non pour ouvrir une vanne située a proximité
comme ['affirmait le commandant du navire.

Au cours de la visite de contr6le par I'Etat du port, les constatations suivantes ont été
faites :

- l'arbre de la pompe 12 rencontre un point dur limitant sa rotation manuelle. Sur
I'avant du navire d'autres pompes sont installées mais d'un modeéle différent des
deux pompes arriere 11 et 12. Sur la pompe 12, la boulonnerie du presse-étoupe
est trouvée desserrée et sa position différente de la pompe 11,

- le navire possede une chambre des pompes, permettant également le
déchargement a terre mais n'ayant pas été utilisée depuis plus d'un an selon le
commandant car les deux pompes sont utilisées pour la mélasse. L'état de cette
chambre des pompes révéle un défaut d'entretien évident alors que le navire sort
du chantier de réparation et que I'ensemble de ses titres internationaux vient d'étre
renouvelé par le Lloyd's Register of Shipping (12/04/2005).

Les principaux défauts observés dans la chambre des pompes sont les suivants :

- fuites sur les tuyautages eau de mer et cargaison ainsi que fuites de cargaison sur
les pompes,

- vannes télécommandées sur circuits cargaison inopérantes,
- capteurs de température de paliers déconnectes,

- alarmes et capteurs de détection gaz non entretenus.
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Des défauts d'entretien concernant la machine et les moyens de sauvetage ont
également été relevés.

L'ensemble de ces déficiences et le défaut évident d'entretien de la chambre des
pompes ont constitué un motif d'immobilisation du navire a 18h15 par les autorités maritimes
francaises.

6.2 17 mai 2005

Les enquéteurs du BEAmMer se sont rendus a bord du navire le 17 mai 2005. Le but de
cette visite était d’identifier la source d’inflammation a l'origine de I'explosion, notamment de
vérifier si I'une des pieces mobiles de la pompe de la citerne n° 12 aurait pu engendrer des
points chauds ou des étincelles.

Le navire ayant été dégaze, la citerne 12 a été examinée ainsi que les citernes
adjacentes en présence de représentants de la société de classification et des experts de
'armateur. Aucune déformation consécutive a I'explosion n'a été constatée. Toutefois, on
remarque de nombreuses reprises des soudures des pieds de cloisons de la citerne et sur la
tubulure de refoulement de la pompe de cargaison avec en particulier d'importants cordons de
soudure a la partie supérieure qui comprend deux coudes et traverse la plaque de fondation de
la lanterne de fixation de la pompe et du moteur électrique. Des cratéeres de corrosion ont été
aussi rechargés par soudure.

La libre rotation des pompes a été vérifiée. Les pompes 0, 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10, 11 ont
été tournées a la main et trouvées libres. Cependant, I'accouplement de la pompe n° 0 est
complétement hors d’'usage ; celui de la pompe n° 6 est sérieusement endommageé.

Les pompes 5 et 7 ont été trouvées plus difficile a tourner. Aussi, des essais de
pompage ont été effectués sur ces deux pompes pendant environ 30 minutes en utilisant de
I'eau de mer et qui ont permis de constater les défauts suivants :

- la pompe n° 5 présente une fuite de liquide a la bride de refoulement et le presse-
étoupe inférieur est complétement sec (aucune fuite de liquide),

- la pompe n° 7 a une fuite de liquide importante au presse-étoupe inférieur plus une
fuite sur la bride intermédiaire en-dessous du presse-étoupe.

Au cours de ces essais, les températures des presse-étoupes inférieur et supérieur
ont été relevées ainsi que les intensités des moteurs électriques.
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On obtient les valeurs suivantes :

Pompe n° 5
Temp p-e inf Temp p-e sup Intensité
12h30 18° C 18°C 62A
12h40 64° C 27,5°C 62A
12h50 82° C 27° C 62A
Pompe n° 7
Temp p-€e inf Temp p-e sup Intensité
12h30 18,5° C 18,4° C 62A
12h40 18,5° C 28,5°C 62A
12h50 17,5°C 34,2° C 62A

Les températures de la pompe n°7 sont satisfaisantes. Il n'y a pas de signe
d’échauffement. L’absence d’augmentation de température au presse-étoupe inférieur
s’explique par la fuite importante (la température relevée correspond a celle de I'eau de mer).

La pompe n°5 présente un échauffement important du presse-étoupe inférieur
(jusqu’a 82° C en 20 minutes) probablement du a un serrage des tresses trop important.

Ces défauts ont été ensuite corrigés.

L’intensité égale et constante sur les deux pompes montre qu'il N’y a pas de défaut
mécanique.

7 DETERMINATION & DISCUSSION DES
FACTEURS DU SINISTRE

La méthode retenue pour cette détermination a été celle utilisée par le BEAmer pour
'ensemble de ses enquétes, conformément a la résolution OMI A.849 (20) modifiee par la
résolution A.884 (21).
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Les facteurs en cause ont été classés dans les catégories suivantes :

» facteurs naturels,
» facteurs matériels,
» facteur humain.

Dans chacune de ces catégories, les enquéteurs du BEAmMer ont répertorié les
facteurs possibles et tenté de les qualifier par rapport a leur caractere :

 certain, probable ou hypothétique,
» déterminant ou aggravant,
» conjoncturel ou structurel,

avec pour objectif d’écarter, aprés 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. lls sont conscients, ce faisant, de ne pas
répondre a toutes les questions suscitées par ce sinistre. Leur objectif étant d’éviter le
renouvellement de ce type d’accident, ils ont privilégié, sans aucun a priori, I'analyse inductive
des facteurs qui avaient, par leur caractére structurel, un risque de récurrence notable.

71 Facteurs naturels

Les conditions météo au moment de I'accident étaient : Vent ESE — 10nds.

Elles n'ont pas eu d’'influence  sur la formation d’'une ATEX air/méthanol lors du déchargement
des citernes.

7.2 Facteurs materiels

7.2.1 Conditions de déchargement a Lavéra

Le navire est arrivé & Lavéra avec & son bord un lot de 4412,605 m® soit 3520,049 t
de méthanol (densité 0,798) chargé dans les 12 citernes centrales.

Tirant d’eau avant : 6,80 m — Tirant d’eau arriere : 7,30 m — Assiette : 0,50 m.
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Les ullages relevés lors du contrdle de la cargaison montrent que les 12 citernes
étaient remplies a 98% voire plus comme les citernes 9, 11 et 12 ou le remplissage atteint
100%.

Le taux élevé de remplissage des citernes permettait d’avoir un volume gazeux trés
faible et en atmosphére saturée.

7.2.2  Cargaisons précédentes

C’est le premier chargement / déchargement du navire depuis son arrét technique. Il
transporte surtout de lI'acide phosphorique purifié ou non purifié, de la soude caustique et de
I'acide sulfurique. Ainsi les trois dernieres cargaisons étaient composées d’acide phosphorique
et deux précédentes de soude caustique et d’acide sulfurique.

7.2.3  Procédures de déchargement

Les procédures relatives aux opérations de chargement et déchargement sont
édictées dans le manuel de gestion de la sécurité du navire (code ISM). Le déchargement se fait
sous la surveillance du second capitaine (présent dans la salle de contrbéle cargaison), du
pompiste plus un matelot.

Le déchargement doit respecter la procédure générale déchargement navire de LBC.
Cette procedure définit comment sont assurés la préparation, les contréles et le suivi des
opérations administrativement et techniquement :

- reconnaissance des cuves a bord du navire par la Société de Surveillance (jauge
et poids),

- échantillonnage du produit contenu dans les cuves du navire par la Société de
Surveillance pour contréle de la qualité produit,

- apres la reconnaissance des cuves du navire, en accord avec la Société de
Surveillance, LBC Marseille—-Fos demande le branchement du bras de
déchargement sur le manifold du navire au port autonome de Lavéra,

- attente des résultats des analyses des échantillons,

- Clest le représentant de la Société de Surveillance qui donne I'accord pour débuter
le pompage.
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Le METANOL a rempli la check list de sécurité du port de Lavéra avant le début des
opérations.

De I'azote et un flexible sont disponibles en permanence sur les postes a quai pour
assurer a la demande du client / navire une couverture compléte de gaz inerte au chargement et
au déchargement. Le gaz inerte n'a pas été requis par le navire pour cette opération de
déchargement. Pour éviter tout arc électrostatique, le bras est relié a la terre.

LBC est une installation classée Seveso 2.

Les procédures de déchargement ont été respectées.

7.3 Facteur humain

L'équipage a réagi des le début de l'incendie permettant ainsi une maitrise et une
extinction rapides du feu.

8 CAUSES POSSIBLES DE L’EXPLOSION

Il résulte de I'analyse de risques que I'occurrence d’'une explosion n’a pu survenir qu’'a
l'issue de la formation d’'une atmosphere explosive (ATEX) et de l'apparition d’'une source
d’'inflammation dans cette atmosphere. 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 ;

- Il'apport d’'une énergie d’allumage : étincelle électrique ou mécanique pour apporter
I'énergie minimale d’inflammation de I'atmosphere explosive, et/ou apport d'un
point chaud pour porter le mélange combustible a la température d’auto-
inflammation. Cette température minimale est elle méme fonction de la pression,
de la nature et de la composition du mélange (richesse et degré de dilution).
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8.1 Présence d’une atmosphere explosive (ATEX)

Un mélange de vapeur combustible et d’air ne peut s’enflammer et brller & moins que
sa composition ne se situe a l'intérieur de I'échelle des concentrations de vapeur 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 de vapeur en dessous de laquelle il n’'y a pas suffisamment de
combustible gazeux pour entretenir et propager une combustion. Pour le méthanol, elle est
égale a 6,7% en volume dans l'air.

La limite supérieure ou limite supérieure d’'inflammabilité / explosivité (LSI/LES) est la
concentration de vapeur au-dessus de laquelle il 'y a pas suffisamment d’air pour entretenir et
propager une combustion. Pour le méthanol, elle est égale a 36,5% en volume dans lair.

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 a produire des vapeurs. Cette volatilité peut étre caractérisée par la tension de vapeur
a diverses températures. Le méthanol est un liquide volatil. Aprés le chargement, le volume du
ciel gazeux dans la citerne 12, pratiguement pleine a 100%, ne présentait pas de risque d’'une
ATEX car la concentration en vapeur de méthanol était supérieure a la LSE.

Cependant, avec l'ouverture des panneaux pour la reconnaissance des citernes, la
prise d’échantillons du produit, le fonctionnement normal des soupapes pression / dépression au
moment du déchargement, une certaine quantité d’air a pu pénétrer a l'intérieur de la citerne
pour conduire a la formation d’'un meélange air / méthanol inflammable qui peut étre considéré
comme le facteur déclenchant de I'explosion.

8.2 Apport d’'une énergie d’allumage

Lorsque les vapeurs de combustible et d’air sont dans des proportions correspondant
a la zone d’inflammabilité / explosivité, un apport d’énergie, méme tres faible, déclenche le
mécanisme de combustion.
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Cette énergie peut étre apportée par :

- la foudre,

- des composeés pyrophoriques,
- une flamme,

- des étincelles,

- une élévation de température.
8.2.1 Par lafoudre, des composés pyrophoriques ( ?)

Dans le cas présent, compte tenu des conditions extérieures et des circonstances de
I'accident ces deux éléments ne sont pas retenus comme sources d’'inflammation possibles. Il
en est de méme de la chute d'un objet.

8.2.2  Par une flamme
Aucun travail a chaud n’avait lieu sur le pont. Cette hypothése n’est donc pas retenue.
8.2.3  Par une étincelle électrique

Il est peu probable, que les matériels électriques en particulier les moteurs des
pompes en service aient pu générer une étincelle et que celle-ci ait pu étre en contact avec le
ciel gazeux de la citerne compte tenu de leur protection et de leur position.

8.2.4  Par une étincelle d’origine électrostatique

Une étincelle provoquée par une décharge électrostatique est peu probable. Il n'y
avait pas de projection de liquide sur les parois de la citerne (qui était pleine). L’ensemble du
circuit de déchargement était relié a la masse. Un défaut d’équipotentialité d’'un élément de la
pompe est également écarté.

(?) substances qui s’enflamment spontanément a I'air.
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8.2.5 Par une élévation de température générée par des points chauds
localisés (le mélange s’enflamme alors spontanément en l'absence
de flamme ou d’étincelle) ou une étincelle d’origin e mécanique.

Les points chauds peuvent étre d’origine mécanique, provoqués par le frottement ou
le grippage d’organes en mouvement. Ce frottement peut résulter de défauts mécaniques ou de
I'introduction de corps étrangers dans les pompes de cargaison. Cette hypothése parait
d’ailleurs étre confirmée par I'examen de I'arbre d’entrainement de la pompe n° 12.

Les contrbles effectués apres I'explosion ont révélé I'existence d’'un point dur lors de
la rotation manuelle de la pompe et un échauffement du presse étoupe supérieur.

Les intensités des moteurs électriques relevées au moment du déchargement par le
bord ont montré une intensité de la pompe 12 supérieure de 10A a celle de la pompe 11 (65A
contre 55A) ; ce qui traduit un couple résistant plus élevé.

Des essais effectués avec de I'eau de mer le 16 mai 2005 ont confirmé une valeur
d’intensité de la pompe 12 de 5A plus élevée que celle de la pompe 11 ainsi que le méme point
dur déja constaté et I'échauffement du presse étoupe supérieur dont la température monte a
147° C au bout de quelques minutes méme avec la garniture a tresses enlevée, alors que celle
du presse-étoupe inférieur reste stable a 20° C.

L'examen de l'arbre intermédiaire d'entrainement montre que celui-ci touche la
chemise du presse-étoupe supérieur , ce qui pourrait étre la cause de I'échauffement (voir photo
ou des marques de frottement sont visibles).

Le presse-étoupe supérieur, de par sa position au-dessus du ciel de la citerne, est
exposé aux vapeurs de méthanol et, par conséquent, se trouve au sein d'une atmospheére
inflammable. Le presse-étoupe inférieur est soumis a des projections de liquide et se trouve
dans une zone saturée.

L'existence d'un point chaud localisé du au frottement de piéces mécaniques dans un
mélange air/méthanol inflammable pourrait étre le facteur déterminant de I'explosion

Ce défaut pourrait étre imputable a un mauvais centrage de l'arbre intermédiaire.
Quatre pompes de cargaison ont été visitées par le bord a I'occasion du dernier arrét technigue
du navire (du 21 mars au 13 avril 2005) au cours duquel les arbres intermédiaires des pompes
11 et 12 ont été remplacés. Il est probable que l'arbre intermédiaire ait été mal centré au
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remontage. A cela, il faut ajouter les contraintes engendrées par les nombreuse soudures sur la
tubulure de refoulement prés du passage la plaque de fondation de la lanterne de fixation de la
pompe et du moteur électrique. Ces contraintes ont pu conduire a des déformations de la partie
ou est montée la chemise du presse-étoupe supérieur créant ainsi un contact avec l'arbre.

9 SYNTHESE

L’explosion qui s’est produite dans la citerne n° 12, résulte de la formation d'une
atmosphére explosive air / vapeurs de méthanol et d’'une source dinflammation d’origine
mécanique liée a un dysfonctionnement mécanique de la pompe de cargaison.

Les procédures ont été respectées et la fatigue n’est pas non plus en cause dans cet
accident.

L’explosion s’est produite alors que la citerne était pleine a plus de 90% d'ou un
volume de gaz assez faible ce qui a limité le sinistre (feu rapidement maitrisé, dommages au
navire peu importants, aucun blessé).

Si I'explosion avait eu lieu plus tard au cours du déchargement, le volume de vapeurs
étant beaucoup plus important , elle aurait été certainement plus violente, affectant d'autres
citernes et entrainant de graves dégats au navire avec des risques de victimes parmi les
membres de I'équipage.

Si l'accident trouve sa cause déterminante dans une défaillance matérielle
résultant tres probablement d’'un défaut de remontag e de la pompe apres réparation, il
n'en demeure pas moins que le facteur déclenchant e st la formation d'un mélange
inflammable dans le ciel de la citerne.

Cet événement pose donc a nouveau la question de linertage pour les produits
volatils dont le point éclair est inférieur a 60° C.

Dans le cas présent, le gaz inerte était disponible au terminal a la demande du bord.
Mais il n’est pas imposé par le port de Marseille car il ne figure pas dans les procédures.

Ce n'est pas le premier accident de ce type impliguant du méthanol. Le
15 novembre 2004, le chimiquier VICUNA explose au Brésil au cours de déchargement de
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méthanol faisant 2 victimes. Le navire a coulé dans le port. Cing accidents de chimiquiers ont
été recensés en 2004.

10 RECOMMANDATIONS

Elles visent essentiellement a réviser certaines pratiques opérationnelles et a adapter
la réglementation technique en vigueur pour tenir compte de I'évolution de la construction des
navires-citernes, de leur exploitation et des risques engendrés par le transport de certains
produits chimiques.

Elles reprennent en partie celles énoncées par le BEAmer a la suite de I'enquéte
technique sur I'explosion du pétrolier CHASSIRON survenue le 13 juin 2003 au large de
Bayonne.

10.1 Réduire le risque de formation d’'une atmosphere explosive
dans les citernes

Ce risque est important avec des produits pétroliers ou chimiques volatils dont le point
éclair est inférieur a 60° C.

Il convient d'éviter les entrées d’air en cours de déchargement. Les opérations de
chargement, de déchargement devraient se faire citernes fermeées, les entrées d'air
dans les citernes étant limitées au fonctionnement normal des soupapes a
pression/dépression. Les procédures relatives aux opérations de reconnaissance des
citernes et de prise d’échantillons devraient limiter au maximum les entrées d’air.

10.2 Reéduire les possibilités de sources d’inflammation au
niveau des équipements

Il convient de s’assurer en permanence de la continuité électrigue et de
I'équipotentialité des installations.
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Les installations mécaniques, en particulier les pompes de cargaison, doivent faire
I'objet de contrbles renforcés. Leurs réparations et essais doivent étre effectués sous
contréle de la société de classification. Des capteurs de température doivent étre
installés de fagon a prévenir tout échauffement de pieéces mobiles.

10.3 Au niveau européen

Au niveau européen, I'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 systemes de protection
destinés a étre utilisés en atmosphéres explosibles », qui actuellement ne s’applique
pas aux navires de mer et aux unités mobiles off shore, pour les pompes de
cargaison.

10.4 Inertage des citernes chargées en produits pétroliers ou
chimiques volatils dont le point éclair est inférieur a 60°C

Cette recommandation a déja été formulée par le BEAmer dans son rapport d’enquéte
sur I'explosion du pétrolier CHASSIRON.

La mise sous gaz inerte des citernes des navires-citernes dont le port en lourd est
inférieur a 20000 tonnes, y compris les navires-citernes pour produits chimiques, doit
étre envisagée compte tenu des accidents récents.

La regle 5.5 du chapitre 1I-2 de la Convention SOLAS devrait étre amendée en
conséquence. Il en est de méme pour le chapitre 17 du nouveau recueil IBC dans
lequel figure le méthanol uniquement en fonction des risques de pollution qu’il
présente en vertu de la régle 1/6.3 de MARPOL et pour lequel la mise sous
atmosphére inerte des citernes n’est pas exigée.
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Annexe A

Décision d’enquéte
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EA/

Lillerte o Bpetling
REPUBLIQUE FRANGAISE

Feltern it

pars 1o 2 4 UCT. 2005

Bureawd'enquétes sur .
les événeme?ns de mer N/réf, : BEAMEr/IGSAM/MTETM

00079+

DECISION

Le directeur du Bureau d’'enquétes sur les événements de mer :

Vu la loi n°2002-3 du 3 janvier 2002 relative aux enquétes techniques aprés événements
de mer ;
Vu le decret n° 2004-85 du 26 janvier 2004 relatif aux enquétes techniques aprés

evenement de mer, accident ou incident de transport terrestre ;

Vu l'arrété ministériel du 17 février 2004 portant nomination du Directeur du Bureau
d’enquétes sur les événements de mer ;

Vu Farrété ministériel du 24 février 2004 portant délégation de signature au Directeur du
Bureau d'enquétes sur les événements de mer |

Vu le compte rencu d'évenement de mer établi par le Centre de Sécurité des Navires de
Marseille le 03 mai 2005 ;

Considérant que I'Etat du pavillon a ouvert une enquéte ;

DECIDE

Article 1 : En vue d'en rechercher les causes et d'en tirer les enseignements qu'elle comporte
pour la sécurite maritime, I'explosion survenue le 30 avril 2005 a bord du chimiquier
« METANOL » lors de son déchargement au terminal de Lavera, fera I'objet d’'une enquéte
technique dans les conditions prévues par le titre 11l de la loi sus-visée.

Article 2 . La forme du rapport final sera déterminée ultérieurement en fonction des éléments
produits par I'Etat du pavillon.

Ministére des Transports,

de 'Equipement,

du Tourisme

etde la Mer

Beamer /

Tour Pascal B
92055 LA DEFENSE CEDEX
letéphone : 33 {0) 14081 38 24 ~ L'administrateur en chef
lelecopie : 33 (0) 140 81 38 42 de 1°"% classe des affaires maritimes
Blea-Mer@equipement gouv fr Jean-Marc SCHINDLER
; - i iR
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Annexe B

Dossier navire
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METANOL

CARGO TANKS CAPACITY
Stainless Steel

Centers CT 100% m3 98% m3 Ullage 98%
CTO 84.364 82.583 -0.02
CT 1 370.661 363.247 0.06
CTz2 371.179 363.755 0.07
CT3 433.854 425177 0.06
CT4 432 684 424.030 0.10
CT5 202.799 198.743 0.06
CT6 203.014 198.953 0.10
CT7 202.982 198.922 0.05
CT8 202.508 198.457 0.07
CT9 433.147 424.484 0.12
CT 10 433.407 424,739 0.10
CT 11 545 557 534.646 0.12
CT 12 545,346 534.440 0.13
Total CCT 4461.502 4372176
Epoxy coated
Wings CT 100% m3 98% m3 Sounding Ullage
CT 13 116.45 114.12 3.91 0.15
CT 14 116.22 113.90 3.90 0.15
CT 15 99.65 97.66 3.48 0.18
CT 16 99.66 97.67 3.46 0.19
CT 17 88.22 86.46 217 0.10
CT 18 88.91 87.13 2.18 0.09
CT 19 81.00 79.38 2.21 0.05
CT 20 81.06 79.44 2.21 0.05
CT 21 87.90 86.14 2.21 0.05
CT 22 87.74 85.99 2.21 0.05
CT 23 71.54 70.11 219 0.07
CT 24 71.57 70.14 2.20 0.08
CT 25 62.14 60.90 2.20 0.07
CT 26 61.93 60.69 219 0.08
Total WCT 1213.99 1189.73
[Total Cargo: | 5675.492]  5561.906]

SEGREGATED BALLAST TANKS CAP.:

SBT m3 Tonnes (1,025)
Fore Peak 69.02 70.75
Nbr 1P/S 52694 540.11
Nbr 2P/S 330 68 341.00
Nbr 3P/S 313.64 321.48
Nbr 4P/S 335.82 344.22
Nbr 5P/S 342.64 351.21
After Peak 76.74 78.66
Total Ballast 1997 48 2047.42
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FICHET

Viéethanol

FTr5-Edition 2003

Fiche étailie par Jes services technigues ef médicaux de I'TNRS

CH3-OH
NumerosCAS
N 67-56-1

Numéro CE (EINECS)
M 2006556

Numéro INDEX
N 603-001-00-X

Synonyme
Alcool méthylique

F- Facilement inflammahle

T - Toxique
METHANOL
RN Facilement inflammable.
R2312425  Towigue par inhalation,

par conlaet avec |2 peau
et par ingestion.
R39/2324125  Toxigue: danger o'effets
irvéversibles fres graves par inhalation,
par cantact avec |a peau et par ingestion.
§7 Gonserver le récipient bien fermé,
§16 Gonserver & I'écart de foute flamme
ou saurce ' éfincelles - Ne pas fumer.
Porter un vEtement de protection
£1 des gants approprids.
54h En cas d'accident ou de malaise,
consulter immédiatement un médecin
(si possible lui monter I"étiquetie).

§36:37

200-68-6 — Etiguetage CF

8

acteristiques

Utilisations [ 1 2 5]

- Matiére premiére pour la fabrication de l'al-
dényde formigue et de |'acide acétigue,

- Agent de méthylation en synthése orga-
rique pour la fabrication de nombreux dérives
methyliques methacrylate, térephtalate,
amines, ethers-oxydes, halogénures..

- Solvant dans I'industrie des peintures, ver-
nis, encres, colorants, adhesifs, films.

- Agent dextraction en chimie organique
(purification des essences, des huiles, des
graisses, de produits pharmaceutiques).

- Constituant de carburants spaciaux

- Constituant du meéthylene-Régie. dénatu-
rant des alcools.

Propriétés physiques [1 4 8]

Le méthanol est un liguide mobile, incelore,
velatil, d'odewr phudt agréable guand il est pur.
Les données relatives au seull de détection
alfactive sont discordantes, les chiffres de
5900, 1500, 100 e 3 ppm ayant 8¢ rouvaes par
les différents expérimentateurs;

Le méthanol est misciole a 'eau, le mélange
se faisant avec degagement de chaleur et
contraction, et a la plupart des solvants orga-
nigues (zlcools, dthers, cétones.. ).

lldissout les graisses et un grand nombre de
matieres plastiques et de sels minéraux; c'est
acet égard, un meilleur sclvant que |"éthanal.

Ses principales caractéristiques physiques
sont les suivantes :

fasse molaire : 32,04

Poinf de fusion 1 - 97.8°C

ol Bureau d'enquétes sur les évenements de mer

Point d'ébullition : 64,5°C
& la pression atmospherigue
Densits (39 10,7915
Densité de vapeur (air= 1) 1,11
Tensfons de vapeur
38kPaal C
123kPaa20°C
3,4 kPaad0°C
Foints déclair -
12°C en coupelle formeée
16°C en coupelle ouverte
Limites d'explosivité en volume % dans l'air
limite inféricure 1 6,7
limite supériewre ; 36,5
Température d'auto-inflammation 464 °C
Indice d'évaporation (oxyde de digthyle = 1) 1 5,3

En France, le méthanal dénaturé par le pro-
cedé général doit contenir 3,5 % de méthylene-
Régie (meélange complexe gui donne un godt et
une odeur desagréables, abteru par carbonisa-
tion du bois et contenant 65 % de methanol, des
cétones et des impuretés pyrogenées) et 1% de
2-propanol. Des procadds speciaux de denatu-
ration peuvent étre autorses pour des usages
particuliers.

Propriétés chimiques (2. 447, 9

Dans les conditions normales demploi, le
méthanol est un produit chimiguement stable.
|l possede les proorictes gencrales des alcools
primaires (réactions d'oxydation, de deshydro-
génation, de déshydratation et dostérifica-
tion). La mabilité de son groupe hydroxyle étant
la plus éleveée de la série, sa capacité réaction-
nelle est particuliGrement grande.

Une oxydation brutale (par exemple com-
bustion) le transforme en dickyde de carbone
et pau alors qu'une oxydation mcénagee
conduit & I'aldeéhyde formigue puis & l'acide

i) Mise & jour paritelle de 'édilion 1997,
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formigue.

Le méthanol peut reagir vivement avec les
oxydants puissants tels que les melanges
nitro-chremigues ou sulfo-chromiques, |'acide
nitrigque, les perchlorates, les peroxydes, les
bypocnlorites alcalins, le brome, le chlore at,
d'une maniere genérale, tous |es composes
CrOEnicUes ou mindraux riches en oxygéne et
instabies,

La réaction avec les métaux alcaling donne
un mathylate avec dégagement ' hydrogene et
peul etre brutale. La plupart des autres meétaux
sont insensibles au methanol, a exception du
plomi, de |aluminium et du magnésium.

Recipients de stockage

Le stockage du méthanol s effectue gencr a-
lement dans des récipients e acier. L'alu-
miniumet certaines matieres plastiques sont &
aviter.

Le verre st utilisanle pour de petites quan-
Lites ; dars ce cas, les récipients seront prote-
geés par une enveloppe matallique plus résis-
tanie, corvenablement ajustée.

Valeurs limites d’exposition
professionnelle

Des valeurs limites indicatives de moyermi
d'exposition pondeérée (8 heures /jour ; 40h /
semaine) et des valeurs limites indicatives
d'exposition & court terme (15 mindtes au
maximum) dans |'air des locaux de travail ont
&18 élablies pour le methanol,

« France :

200 s, soit 260 mg/m3 (¥ME) .

1000 ppm, soit 1 300 mg/m? (VLE)
- Etats-Unis (ACGIH) :

200 ppm (TLY-TWAY 5 250 ppm (TLV-STEL)
« Allemagne (Valeurs MAI :

200 ppm, soit 270 mg/m?

Meéthodes de détection et de
détermination dans 'air [10, 11 &)

- ubes réactifs @ réponse instantanée
Draeger methanol 50/z ; Gastec méthariol
TITTITL 1M1 LL s MSA methanol PR 839;

- Prélevement par pompage de l'atmosphere:
sur tube de gel de silice. Deésorption a 1'eau
Dosage par chromatographic en phase
gazeuse, detection par ionisation de flamme.

i

i?@%ques

Risgues d'incendie [ 1 2 4 /. 3]

Le maéthanol est un liquide facilermern
inflammable {point d'éclair : 12 °C en coupalle
fermde) dont les vapeurs pauvent former des
melarges explosifs avec lair (dans les limites
de 67 a 365 % en volume). Les solutions
aqueuses peuvent aussi s'enflammer aise-
ment

Bureau d'enquétes sur les évenements de mer

Drautre part, les oxydants puissants peuvent
réagir vivement avec le métharol,

Les feux de méthanol se caracierisent pai
des flammes importantes trés peu visibles & la
lurmiere du jour, un faible dégagement de
fumées et un rayornement thermigue intense,

Les agents dextinction preconises sont les
suivants @ mousses speciales pour liquides
polaires, poudres, dioxyde de carbone. En
gendral I'eau n'est pas recommandce car elle
peut favoriser la propagation de |'incendie. On
pourra toutefois 'utiliser sous forme pulver-
see pour eteindre un feu peu important ou pour
refroidir les récipients exposcs au feu et dis-
perser les vapeurs

Patholegie - Toxicologie
Toxicité expérimentale

Aigue [1Z 2 18]

La plupart des animau de [aDoratone sonk
peu sensibles a 'action du methanol. Chez 12
souris, le rat, le cobaye le lapin, le chat et e
chien, les DL30 par voie orale sont comprises
entre 6 et 14 g/kg; chez le lapin, la DL50 par voic
percutanée est voisine de 16 gfkg: la CL50 par
inhalation est de 65 000 ppm pour une expasi-
tion de 4 hewes chez le chat, de 100 000 ppm
pour une exposition de 1,5 heure chez la souris.

Pour toutes cos espiees et quelle que soit la
vole d'administration les symptomes obser-
vés traduisent essentiellement une action au
niveau du systéme nervedx central, somno-
lence suivie d'une excitation, ataxie, paralysie
partielle, narcose, convulsions et troubles res-
airatoires (tachypnée). En cas dinhalation, y
25t associée une irritation des mugueuses des
voies aériennes supéricures, La mort peut sur-
venir par defaillance respiratoire. Lexamen
anatorma-pathologique révele des demes et
des lesicns dégendratives multiples du tissu
myocardique, des parenchymes hépatique et
renal et du systeme nerveus (fibres optigues et
cellules ganglionnaires, Systéme Neneux cen-
tral).

Mais cette symptomatologie, I'horalre de
son developpement et les doses toxiques poLr
ces espices different netterment de ce gue I'on
abserve chez I'homme. Enrevanche, les éludes
réalisees sur singes Rhésus ont montre gue
cetle espéce €tait, 4 ces points de wue, beau-
coup plus proche de 'homme

- on observe chez ce singe en plus des
effets narcotigues propres 4 tous les alcools,
deux types d'actions qui caracterisent chez
I'homme la toxicité du méthanal @ d'une part,
des troutles visuels avec anomalies du fond
d'eell pouvant entrainer une cécite totale e
d'autre part le dévelopement d'une acidose
métabolique sévre

- il existe une péricde de latence asympto-
matique de 8 4 12 heures ;

- la sensibilité de cette espece est plus
grande que celle des noa-primates @ DL50 par
voie orale voisine de 2 a 3 g/kg, concentration
de 1000 pom létale pour certains animavx.

Localement, chez le lapin, le méthanol n'est
que faiblerment irritant pour la peau et pour
I'ceil. Le produit pur provocue une rougeur de |a

conjonctive Chez 10Us 165 animaux, une opacile
corméenne moderée et reversiole pour 50 %
d'entre eux. Une solution aquedse & 25 % ost

sans effet,

Supaigue et chronigue

Des rats ont regu pendant & mais | % de
rméthanol dans leur eau de boisson sans qu'ap-
paraisse d'atteinte particuliere, clinique ou
biologique. L'administration orale quotidienne,
pendant un mois, de 10 ou 100 mg/kg deter-
mine, enrevanche, chez ces animauy des modi-
fications hépatiques (dégénérescence focele
du cytoplasme, gonflement de cellules, modifi-
cations c'activité de certaines enzymas micro-
somales). Des oxpdriences réalisces sur un
tres petit nomore de chiens ont montreé gue ces
animaux supportaient relativerment bien des
cxpositions répétées a des vapeurs de métha-
nol : ni modification du comportement, ni alte-
ration de la vision, ni perte de poids, ri modifi-
cation biclogigue ou histologique  apres
100 jours d'exposition 3 minutes, 8 foisfjour, &
10000 porm comme apres 379 jours d'exposi-
tion, 8 heuresfjour a 450-500 ppm.

Les souris survivent en eétat de narcose
apres 6 a 7 jours dexposition. 35 &
4 heures{jour, & 48000 ppm; dans des condi-
tions voisines (3.5 4 4 heures/jour 4 54 000 ppm).
elles succombent si cotte exposition est répe-
tee 13 815 jours,

Genotoxicite [ 16]

Le methanol nest pas Mmulagene pour les
souches classigues de Salmonella typhimu-
rium dans les conditions du test d'Ames, avec
oU sans activation metabolicue [12]. 11 en est
de meme pour I'urine de souris ayant recu par
vole orzle 1 gfkg par jour de produit, 5 jours
conseécutifs [19].

En revanche, le méthanal induit des muta-
tions ponctuelles sur des cellules de lym-
phome de souris en culture [20].

In vivo, le méthanol augmente Iz fréquence
des aberrations chromosomiques chez la sau-
terelle [14] et chez la souris [19, 21). Chez cet
animal, la réponse est dose-dependante et se
retrouve aussi bien par administration orale
que par administration intrapéritoneale; elle
s‘accompagne d'une augmentation de la fre-
quence des échanges de chromatides scours et
de celle des micronoyaux dans les cellules de
la moelle osseuse,

Effets sur la reproduction 16, 22

L'exposition de rates gestantes a 20000 porm
de méthanal, 7 heures par jour, pendant toute 1
durée de la gestation ou seulement entre le 7
et le 15 jour de la gestation provogue une
légere toxicitt maternelle ot une forte inci-
dence de malformations congenitales chez les
nouveau-ngs (coles sumumeéraires ou rudi-
mentaires, malformations des systemas uri-
naire ou cardio-vasculaire). Dans les mémes
conditions, la dose de 5000 ppm est sans
effet [22].
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Toxicucinétigue - Métabolisme -
Mécanisme d’action [ 12 2 10 18

Chez I'hormme, comme chez 'animal de
laborateire, le mathanol peut étre absorbé par
Ingestion, par inhalation ou par voie percuta-
née. Cos survolontaires ont notamment
MROOLE guic -

= ADrRS U ingesticn unigue de méthanol,
I concentration sanguine du produit est maxi-
male apres une heure environ (47 & 76 magfl pour
ue dose de 70 & 84 mgfkg)
d'une exposition 4 des concentrations
de 804 215 pom, le taux de rétention pulmonaire
ostovaisin de 55 % guels que soient le temps
d'inhziation et limportance de la vantilation
aulmenaire ;

= Pabsorption percutance peut conduire &
oS [EU SangUIng supéricurs 4 coux obtenus
pour Lae exoosition a 200 ppm.

L produit absoroe diffuse rapidement dans
'eau totale ce organisme, la concentration
maxirmale efant la concentration plasmatigue.
La demi-vie plasmatioue est woisine de
Zd heures,

La metabolisation du produit intervient
assenticllement dans le foie. La 1+ étape gui
conduit & laldéhyde formigue est, chez
I'homme et chez le singe, régie principalement
par I'alccol-désfydrogénase, enzyme non spe-
cifigus gqui a une plus grande affinite pour
I'éthancl ot lo butanol | chez ces espéces le
systome calalase-peroxydase, dont le rale est
predominant chez 1a souris, ke rat, le cobaye, le
lapin ot le chien, nintervient que trés faible-
ment La 2 clape, catalyseée par la formalde-
hyde-destydrogénase, mene & l'acide for-
migue, La 37 atape enfin, gui méne au dioxyde
de carbone, est controlée par 1a wie métabo-
ligue des composts 4 un atome de carbone
[systeme sous la dépendznce d'un dérive de
I'acice foligue) ; c'est I'étage limitante de cette
piotrensformation. Ceci expligue 'accumula-
tion des formiates dans Porganisme en cas
d'administration massive ou répétée de
méthanal.

Lelimination du méthanol et de ses métabo-
lites se fait dans l'air cupiré (meéthanol et
dloxyde de carbone) etdars I'urine [méthanol et
formiates). En raison de sa grande réactivite
chimigue et de son oxydation rapide en acide
formigue, laldiéhyde formigue n'est jamais mis
en avidence. Chez les singes ayant recu 6 glkg
de méethanol par voie intrapeéritongale, on
retrobve dans I'air expiré 49 % du produit admi-
nistre, sous forme de dioxyde de carbone et35 %
sous forme inchangée, et dans les urines 16 %
sous forme de méthanal et d'acide formigue.

La concentration urinaire en méethanal, bien
corrélen avec la concentration sanguine, est un
bon indicateur de lmprégnation de |'orga-
risme. Ladministration ¢'éthanol qui réduit
lowydation du méthano! par compétition au
niveau de l'alcool-déshydrogénase provoque
une augmentation marquas de la méthanolurie.

Lexistence chez 'homme et chez le singe
d'une phase do latence precadant l'apparition
des effets toxigues spécifigues du méthanaol
sSUggere gue coux-ci ne sont pas dus au pro-
duit lui-meme mezis & ses métabolites. Le
mecanisme de la toxicite oculaire n'est pas
encore aclairal : 'aldéhyde formigue & souvent

Bureau d'enquétes sur les évenements de mer

ele considere cormme responsabie de cetle
toxicite mais sans gu’on ait une prewve directe
al sans gue ce matabolite ait pu ére detects
auniveau des organes léseés. Lerdle de l'acide
formigue est en revanche démontré dans 'acl-
dose metabolique dont le developpement
coincide avec son  accumulation  [mais
d'autres anions organigques deivent également
intervenir) et dans les effets toxiques sur le
systéme nerveux central (augmentés chez les
animaux deficients en acide folique gui oxy-
dent mal les formiates, diminués par adminis-
tration d'acide folique). Son implication est
aussi possiole dans les effets oculaires car
des madifications de I'électrorétinogramme
ont pu étre produites chez le singe par perfu-
sion intraveineuse d'acide formique (et non
d'aldéhyde formigue).

Toxicité sur ["Thomme

Aigue 12 4 15, 18, 25. 26

Rares par inhalation ou par voie pecutaniee,
les intoxications aigues par le méthanol sont
au contraire frequentes par ingestion, celle-ci
pouvant étre accidentelle mais dtant le plus
souvent provoguée par la consommation d'al-
cool frelate.

Le délal d'apparition de la symptomatologie
est variable, de 10 & 48 heures selon la dose
ingerée. Le tableau associe
+ des signes non specifigues :

- une dépression du systeme nerveus cen-
tral, responsable d'un syndrome ébrieux (ver-
tiges, ataxie, cophalées, agitation] puis de
troubles de conscience plus ou moins profonds,
qui s'accompagnent parfois de convulsions,
d'une dépression respiratoire, d'un collapsus
cardiovasculaire,

- des signes d'irritation digestive (nau-
sees, vomissements, douleurs digestives par-
fois)

-des signes propres A lintoxication par le
methana
- une acidose meétaboligue marqueée, avec
respiration rapide et ample, type Kussmaul
50N INensité oSt scuvent importante, avec un
pH artériel inférieur & 7. un taux de bicarbo-
rates effondré o, parfois, une élévation des
lactates,
- des troubles visuels gui peuvent s'instal-
ler tardivement. au bout de 2 & 4 jours ; il s'agit
d'une névrite optique  rétro-bulbaire: on
ohserve !
+une mydriase bilatérale, avec abolition du
réflexe photomoteur: la mydriase ctait
decrite comme signe typicue de 'intoxication
au méthanol dans Ies premigres observa-
tions ; il apparait maintenant gu'elle m'est pas
CONSLAMIMEnt Fetrouvee,

- une haisse progressive de 'acuitg visuelle,
poUvant aboutir 8 une cécite compléte,

T un rétrécissement concentrigue du champ
visuel,

Il existe une grande variabilité entre indivi-
dus ence gui concarne |a résistance au metha-
rol. Dans les intoxications les plus graves, la
mart pelt survenie par defaillance respiratoire
Apres une intoxication sévére, 12 récupération
peut étre totale, mais les sequelies oculaires

; 8
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sont relativernent freguentes (amputation du
champ visuel, cécité compléte).

Lintoxication par voie respiratore est |a
plus fréquente dans lindustrie. La symptoma-
tologie est woisine de celle gui vient d'etre
decrite, avec les mames signes neurologigues,
digestifs, visuels et biologigues. On observe
egalement une irritation des mugueuses
rasales ot oculzires avec, en cas d'exposition
massive ou prolongde, trachéite, bronchite,
blépharospasme. Des essais sur wolontaires
ont montré gue les concentrations suivantos
dtaient considérées comme tolérables chez
I'formme @ 7000 ppm pour une exposition de
1 heure, 500 ppm pour 8 heures, 200 bpm pour
8 heures/jour pendant 5 jours.

La projection de liquide dans I'mil peut
entrainer corjonctivite, lesions superficielles
de la cornse et chemosis.

Chronique |14,

Les éudes épidemiologiques realiseaes sur
des ouvriers exposes & des vapeurs de meétha-
nol de facon chronigue ne permettent pas de
fixer avec précision les seuils d'action de ce
produit. 1| semble toutefois que, pour des expo-
sitions a long terme

- des concentrations de 1200 a 1800 ppm
puissent entrainer des troubles visuels ana-
logues & ceux des intoxications aigues
{organes cibles : nerf optique et rétine) ;

- des concentrations de 200 & 300 pom puis-
sert provoduer des céphalées tenaces et réci-
divantes ;

- laconcentration de 25 ppm soit sans effet

L'absorption simultanée de produit par vole
cutanée aLgmente évidemment les risques. Le
contact répeté ou prolonge avec e liquide peut
dorner des sigres diritation cutance dorma-
tose, erytheme, desguamation.

glementation ()

Hygiéne et sécurité du travail

1° Regles générales de prévention des
risgues chimigues

- Articles R, 231-54 4 R 231-54-8 du Code du
travail.

2° Aération et assainissement des
locaux

- Articles R 232-5 58 R 232-5-14 du Code au
Lravail,

- Circulaire du ministere du Travail du 9 ma
1985 (non parue au J.Q). > > >

(™)l exisle une reglementaiion economiaue & frscale
du méthanol qu'sl esl impossible de lrader dans le
cadre de celie fiche; a ce sujel, s'adresser 2 la
Direcifon générale des impdfs au minisiére charge de
{'Economie ef des Finances.
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- Arretes des 8 et 9 octoore 1987 (L0, du 22
octotre 1987) et du 24 decembre 1993 (L0 du 29
decembre 1993) relatifs aux controles des ins-
tallations,

3° Prévention des incendies
et des explosions

- Articles R 232-124 R, 232-12-22 du Code du
travaii

- Adlicles R 232-12-23 4 R, 232-12-29 du Code
auravail (décret n® 2002-1553 du 24 décembre
2002 - J.O, du 28 décembre 2002)

- Décret 96-1010 modifié du 19 novemnbre 1996
4.0, du 24 novembre 1996) relatif aux appareils
destings & étre utilises en atmosphére explo-
sible.

4° Valeuwrs limites d’exposition
professionnelle

- Cireulaire du ministere du Travail du
18 juiliet 1982 (non parue au J.O.).

5° Maladies de caractere
professionnel

- Articles L. 467-6 ot D. 461-1 @1 annexe du
Code de la Seécurite sociale : declaration médi-
cale de cos affections,

6° Maladies professionnelles

- Article L 4674 du Code de la Securite
sociale | declaration obligatoire d'emploi a la
Caisse primaire d'assurance maladie et 2 |'ins-
pectewr du travail ; wableaun” B4

7° Classification et étiquetage

&) du métharol pur

= Avrretédu 27 juire 2000 (L.O. du 25 juillel 2000
rodifiant 'arréte du 20 avil 1994 (L0, du 8 mai
1894) qui prévoit |a classification suivante :

Facilement inflammable, R 11

Toxicue R 23/24/25 - 39/23/24/25

[2) des préparations contenant du

methanol :

- Arretd du 21 feveier 1990 modifie (.0 du 24
rmars 1990).

8° Entreprises extérieires

- Arrate du 19 mars 1993 (L0 du 27 mars
1993) fixant en application de l'article R. 237-8
du Cede du travail 3 liste des travaux dange-
reux podr lesguels il est établi par écritun plan
de prevention.

Protection de t'environnement

Installations classees pour la protection de
l'environnement,  Paris,  imprimeric  des
Journaux Officiels, orechure n” 1007

- 7 14310, liguides inflammables (fabrica-
tion industricdle)

Bureau d'enquétes sur les évenements de mer

- 7 1432, liguides inflammables (stockage
en reservoirs manufacturés)

- n® 1433, liguides inflammables (installa-
tions de melange ou d'emploi)

- 07 1434, liquides inflammables (installa-
tions de remplissage ou de distribution).

Protection de la population

- Décret du 29 décembre 1988 relatif a cer-
Laines suUbsLances ol preparations veénéneuses
{articles R. 5749 4 R. 5170 du Code de |z Sare
publicue), décret du 29 décembre 1988 relatif &
certaines substances el préparations dange-
reuses (O du 31 décembre 1988) ot circulaire
du 2 septemiore 1990 (J.0. du 13 octobre 1990)

- détention dans des conditions détermi-
nees |

- étiquetage (cf. 77)

- CESSion réglementdée.

Transport

Se reporter cventue lement aux reglements
SUivVants :

1° Transport terrestre national et
international (route, chemin de fer,
voie de navigation intérieure)

- ADR, RID, ADNR : Meathanol
N° ONU 1230
Classe: 3
Groupe d'emballage : 11

2° Transport par air
- IATA.
3° Transport par mer

- IMDG.,

Recommandations

En raiscn de l'inflamimabilité et de ja toacis
Ju methanol, des mesures severes de préven-
tion ot de protection s'imposent lors de son
stockage et de son utilisation.

1 - Au point de vue
technigue 125, 7]

Stockage

B Stocker le methanol a l'air Hbre ou dans des
locaux speciauy, frais, munis d'une ventilation,
al'abri de toute source d'ignition ou de chalewr
frayons solaires, flammes, élincelles..) et &
I'écart des preduits oxydants, Le sol des locaux
sera incombustible, impermeable et formera

cuvette derétention afin gu'en cas de deverse-
ment accidentel, le liguide ne puisse se
répandre au dehors.

B Lemateriel electrigue, y compris leclairage,
sera conforme & la réglementation en vigueur,

B Frévenir toute accumulation d'électricie
staticuie.

B |l sera interdit de fumer,

B |es reécipients seront soigneuserment for-
mes et étiguetés, Reproduire 'éliquetage en
cas de fractionnement des embaliages,

Manipulation

Les prescriptions refatives aux locaux de stoc-
kage sont applicables aux locaux ol est mani-
pule Iz méthencl. Enoutre

W [nstruire le personnel des risgues orésenes
par le produit, des précautions a observer ot
des mesures a prendre en cas d'accident.

B Eviter I'inhalation de vapeurs. Effectuer on
appareil clos toute opeératicn industrielle gui
s’y préte. Préuvoir une aspiration des vapeurs &
leur source d'émission, ainsi gu’une ventilation
géncrale des locaux. Prévolr egalement des
appareils de protection respiratoire pour cer-
taing travaux de courte durée, & caractiye
exceplionnel, ou pour des interventions d'ur-
gence.

8 Corrdler fréquernment et régulierement 1a
teneur de Fatmosphire en méthanol,

m Eviter le contact du produit avec 2 peau et
les yeux. Mettre 2 la disposition du personne!
des vétements de protection, des gants (par
exemple en polychloroprene, cacutchoue natu-
rel, nitrile ou butyle) et des lunettes de sécu-
riteé, Ces effets seront mainterus en son dtat et
NeLtoyes apres usage

| Préveir des douches de securité et des fon-
taines oculaires dans les ateliers olle produit
25t manipulé de facon constante

B Ne pas furmer, baire et manger dans les ate-
liers,

® Entreposer dans les locaux de travail des
quantites relativernent faibles de produit et de
toute maniére, ne dépassant pas celles néces-
saires au travail d'une journce.

1 Interdire 'emploi d'air ou d'oxygéne compri-
mes pour effectuer le ransvasement ou la cir-
culation du produit

B Mo jamais proceder a des travaux sur ou
dans des cuves et réservoirs contenant ou
ayant contenu du methanol sans prerdre les
pracautions d'usage [27].

B Eviter les rejets almosphengues el agueux
pollugs par le méthanol.
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de fuite ou de déverserment acciden-
crer le produit en 1'epongeant avec Ln
mite absorbant non combustible, puis
laver ancke eau ba surfaco ayant éé souillée.
Sile deversemont est important, dvacuor le
paersonnel enne faisant intervenir que des opé-
rateurs ertraings munis d'un éguipement de
Drotection

B Conserver les déchets imprégnes de solvant
dans tes recipients clos, spécialement prévus
a cet offet Le mathanol peut étre régéndéré ou
deétruit par incinération. Dans tous les cas, trai-
ter les dechets dans les conditions autoriseées
par |z réglamentation (traitement dans l'entre-
prise ol dans un centre specialise).

11 - Au point de vue médical

B A 'pmbauchage rechercher plus particulie-
rement dos signes d'atteinte du systéme ner-
veud contral ou d affection oculaire. Eviter
d'ex les sujets présentant une atteinte
fenctionnelle hepatique sérieuse due notam-
ment s un athylismo,

® Lors des visites ultericures, pratiquer un
axamon clinique afin de mettre en évidence
une eventuelle atteinte neurologique, oculaire
ou hetpatigue ainsi que des signes dirritation
cutanae. Cet examen pourra étre complété par
des tosts hepaticues, Certaing médicaments
poLvant potentizliser les effets neurologiques,
d'une part. et 'exposition au méthanol, comme
ala plupart des solvants crganiques, pouvant
atre & l'origine de troubles neuropsychiques
(irritzoilite, mémoire..), d'autre part, il en sera
toru compte au cours de ces visites.

&

B En cas de projection cutanée, laver imme-
diaterment & grande cau. Retirer les vétements
souiliés. Sicette mesure n'a pas olé entreprise
rapidement ou si des signes apparaissent, une
hospitalisation est conseillée du fait du risque
dintoxication systémigue.

B Enocas de orgjection oculaire, laver imme-
dizternent 2 'eau ou au serum physiologigue
pendant 15 minutes, puis consulter un spécia-
liste.

® En cas dinhalation de fortes concentra-
tions, retirer le sujet de la zone contaminége. S'il
ast inconscient le mettre en position latérale
de scourite. Une hospitalisation est conselllée
du fait durisgue dintoxication systemicue

# En cas dingesticn, si le sujet est parfaite-
IMeN conscient, tenter de faire vemir, adminis-
trer du charbon medical activé, puis faire hos-
oitaliser pour une survelllance clinigue et bio-
logicue ainsi que la mise en route d'un traite-
ment symptomatigue et specifigue par uninhi-
biteur de I'zlcool-déshydrogénase,
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Annexe D

Dossier photographique
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Vue du pont depuis la passerelle
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Zone incendie

. i e A S0ty | uk
| Panneau écoutille citerne 12 projeté lors de
.| I'explosion (joint neuf remplacé dans la nuit
| par le bord aprés incendie).
Lors de I'explosion le panneau n’était retenu
gue par un seul taquet, ce qui a limité les
dégats occasionnés par le souffle.
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Marques de clé a griffes

Pompe n°12. Sortie de la tubulure de refoulement a travers la
lanterne et presse-étoupe supérieur.
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Pompe n°12

Point de contact entre
'arbre intermédiaire et
la chemise du presse-
étoupe supérieur.

Pompe n°12. Raccorde ment de la tubulure de refoulement a la
partie supérieure. On remarquera I'importance des soudures.

Bureau d'enquétes sur les évenements de mer Page 52 sur 56
BEA m

mes




Installation de la pompe dans la citerne n°12.
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