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INTRODUCTION

Objet de la synthese

Le secteur du traitement de surface enregistre ces derniéres annees une évolution croissante de
son accidentologie, La présente synthése a pour objet d’analyser cette augmentation a partir des
informations contenus dans la base de données ARIA sur les événements concernant ce secteur
d'activité et notamment le retour d'expérience pouvant en étre tiré. L'analyse bénéficie de la
contribution du BEA-RI (le bureau d’'enquétes et d'analyses sur les risques industriels, cree en
décembre 2020) au travers de constats et enseignements formulés a I'issue des enquétes qu'il a
menées. Les incendies survenus au sein d'ateliers de traitement de surface se sont scuvent traduits
par des conséquences spectaculaires, en particulier des dégats matériels importants, méme en
I'absence de victimes. lls ont constitue un gros tiers des enquétes du BEA-RI reéalisées en 2027,

Une premiére partie de |'analyse s’intéresse a la vision globale de |'accidentologie du secteur des
traitements de surface sur ces 20 derniéres années. Elle permet d’apprécier le contexte en termes
d’activiteé économique concernée, d'évolution dans le temps du nombre d'événements accidentels,
de type de phénomene accidentel le plus fréquemment rencontré, et enfin en termes de
conseéquences,

Dans un second temps, un focus est réalisé, sur les annges 2016-2021, sur l'accidentologie des
incendies au sein des ateliers de traitement de surface par voies chimique et électrolytique, ce qui
permet, & la lumiére de l'analyse des causes, d’extraire des enseignements et d'établir des
recommandations.

Principe et objectif d’un traitement de surface?!

Les traitements de surface permettent de modifier les propriétés physiques et chimiques
superficielles des matériaux en leur conférant un aspect et des caractéristiques particuliéres.

Suivant leur nature, ils ont pour objectif d’améliorer notamment la résistance a la corrosion, la tenue
al'usure, le compoertement aux frottements, les propriétes électriques, voire enfin I'aspect du métal
de base.

Ces techniques permettent d’utiliser un matériau moins noble en améliorant localement ses
proprietes, Les piéces soumises a un traitement de surface combinent a |a fois les proprigtés propres
du matériau de base et celles apportées superficiellement. Si les traitements de surfaces
représentent un apport d'épaisseur relativement faible dépassant rarement le millimétre et pouvant
étre de quelques nanomeétres, ils peuvent étre obtenus par plusieurs voies. On distinguera
principalement les traitements de surface obtenus :

- par voie électrolytique (oxydation aneodique par passage d'un courant entre une anode et une
cathode);

- par voie chimique (dépdt chimigue, oxydation anodique, phosphatation, sulfuration...);

- par voie séche (projection, grenaillage...) ;

- par trempage {dans un bain de métal en fusion).

Pour chacune de ces techniques, un degré éleve de préparation des surfaces est nécessaire afin
d’obtenir de facon optimale les propriétés attendues du traitement réalisé {(préparation par voie
chimique, de type dégraissage, lavage, ou par voie mécanique, de type grenaillage, corindonnage,
sablage).

Pour les dépbts électrolytiques (zingage, cadmiage, chromage, nickelage..), les piéces aprés
préparation sont ensuite immergées dans des bains 4 base de sels métalliques permettant d’obtenir,
par application d'un courant électrique, un dépbét métallique a leur surface.

La qualité du dépét ainsi obtenu dépend notamment de la composition chimique du bain, qui
nécessite un suivi continu de son évolution afin d’assurer la maitrise du procédé de traitement de
surface.

! Définition extraite du site www.filab.fr
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A fin 2021, 3851 installations de traitement de surface sont répertoriées dans la base nationale des
installations classées pour la protection de I'environnement, sous les rubriques
- 2565 - Revétement métallique ou traitement de surfaces par voie électrolytique ou chimique
- 2587 - Galvanisation, étamage de métaux
- 3260 - Traitement de surface
- 3670 - Traitement de surface de matiéres & |'aide de solvants organiques

Il peut s'agir de fagonniers dont I'activité principale est le traitement de surface « a fagon » de piéces
meétalliques ou bien d’ateliers spécifiques au sein d'un site industriel exploitant une autre activité
{par exemple automobile, aéronautique).

Elles se répartissent de la fagon suivante :

Répartition des 3851 installations de
traitement de surface par régime ICPE (base de
données des installations classées pour la
protection de I'environnement)

6% 1

m Rég. A

= Rég. D

= Rég. DC
Rég. E

= Non classé
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METHODOLOGIE ET PERIMETRE DE
L'ETUDE

Cette synthése se base sur 2 échantillons d’événements liés a l'activité de traitement de surface
(TS), dans des installations classées pour la protection de 'envirocnnement au titre des rubriques
ICPE suivantes:

- 2561 - Trempé recuit, revenu des métaux et alliages,

- 2562 - Chauffage et traitement industriels par bains de sels fondus

- 2564 - Nettoyage, dégraissage, décapage de surface utilisant des liquides

- 2585 - Revétement métallique ou traitement de surfaces par voie électrolytique ou chimique
- 2587- Galvanisation, étamage de métaux

- 3260 - Traitement de surface

- 3670 - Traitement de surface de matiéres 4 |'aide de solvants organiques

La premiére partie de la synthése propose une « photographie » globale des événements liés a
I'activité de traitement de surface dont les rubriques sont listées ci-dessus, répertoriés dans la base
ARIA de 2001 a 2021 inclus, tous phénoménes confondus. L'échantillon correspondant comporte
496 événements.

La deuxiéme partie de la synthése propose une analyse plus fine des enseignements du retour
d’expérience de 'accidentologie récente liée aux incendies dans les traitements de surface par voie
électrolytique et chimique de 2016 & 2021 inclus. Sur les 118 événements de ces 6 années, 562 ont
pu étre identifiés comme relevant plus spécifiquement de l'activité de traitement de surface par
voie électrolytique ou chimique. Cette deuxiéme partie bénéficie, pour I'année 2021, du retour
d'expérience et des recommandations du Bureau d’enquétes et d’analyses sur les risques industriels,
le BEA-RI, qui a engage en 2021 cing enquétes a la suite d'incendies d’installations de traitement de
surface. Ce dernier échantillon compte 3 accidents majeurs, au sens de la directive 2012/18/UE dite
Seveso Il ; ARIA 56568, ARIA 57333 et ARIA 57457, tous trois survenus en 2021,

* 2001 3 2021
* Activités de traiterment de surface rubrigues 2581, 2562, 2554, 2585, 2567, 3260, 3670
* 495 événements

= 2016 a 2021 N
= Activités de traitement de surface rubrigues 2561, 2562, 2564, 2565, 2367, 3260, 2670
= Incendie

= 118 événements

A
« 2016 a 2021
» Activités de traitement de surface voie chimique et électrolytique .
* Incendie ié
* 56 événements J

Enfin, pour rappel, la base de données ARIA est une base de deonnées qualitatives, elle repose sur la
remontée des informations des services de I'état et des pompiers, et d’'une veille dans les médias
mais elle n‘est pas exhaustive, c'est pourquoi elle permet d‘identifier seulement des tendances.

2 Note : plusieurs rubriques ICPE peuvent étre enregistrées pour un méme événement ce qui explique que
certains événements ressortant de I’extraction initiale avec une activité de traitement de surface mécanique ou
thermique a I'origine de I'’événement ont d( étre exclus.
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PREMIERE PARTIE : EVOLUTION DE
L'’ACCIDENTOLOGIE DES
TRAITEMENTS DE SURFACE SUR
20 ANS (2001-2021)

Pour rappel, les rubriques ICPE concernées sont celles listées au § 2.

Le code NAF principalement concerné par |'accidentologie de ce secteur est
celui spécifique a l'activité économique de traitement de surface.

Les secteurs de I'aéronautique, la sidérurgie, le découpage emboutissage, le secteur automobile et
divers secteurs de la métallurgie qui prennent également en charge des opérations de traitement
de surface sont concernés & une moindre échelle.

Nombre
Code NAF de niveau 4 Principal d'événements
25.61 Traitement et revétement de métaux 192
30.30 Construction aéronautique et spatiale 27
24.10 Sidérurgie 23
25.50 Découpage, emboutissage 20
29.32 Fabrication d'autres équipements automobiles 15
25.94 Fabrication de vis et boulons 14
25.99 Fabrication d'autres articles métalliques 14
25.62 Mécanique industrielle 11
26.11 Fabrication de composants électroniques 10

Note: les codes NAF pour lesquels le nombre d'événements est inférieur 310 sur la période
2001-2021 ne sont pas pris en compte dans le tableau.
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Selon les informations disponibles dans la base ARIA du BARPI, on observe une
augmentation sensible de la fréquence d’'éveénements depuis une vingtaine
d‘année, et plus particulierement sur I'année 2021.

Evolution du nombre d'événements rapportés dans ARIA dans
le secteur du traitement de surface rubriques ICPE 2561, 2562,
2564, 2565, 2567, 3260, 3670
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Régression linéaire du nombre d'évenements

Si la majorité des accidents concernent des installations relevant du régime de l'autorisation, les
accidents n'épargnent aucune catégoerie d’installation,

Répartition des accidents selon le régime des installations

= Autorisation avec servitudes = Autorisation
= Enregistrement Déclaration avec controle périodique

m Déclaration

Juin 2022




BARP!

Les incendies et les rejets de matiéres dangereuses ou polluantes sont les
J
principaux phenomeénes associés a I'accidentologie de ce secteur d'activité.

58 % des événements répertoriés, mentionnent des incendies, 58 % des rejets de matiéres
dangereuses ou polluantes (y compris rejets liés aux incendies), 38 % des rejets de matiéres
dangereuses (hors rejets liés aux incendies) et 4 % des explosions,

La grande majorité des événements a des consequences economiques pour
I'entreprise (82 %) et un tiers des €éveénements présente des conséquences
humaines etf/ou sociales etfou environnementales (respectivement 30, 35 et
36 % des événements).

Evolution des phénoménes dangereux dans les événements du
secteur du traitement de surface (rubriques ICPE 2561, 2562, 2564,
2565, 2567, 3260, 3670)
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L’augmentation dv nombre d'événement se répercute selon une tendance analogue au niveau de
chaque type de conséquence.

Evolution des conséquences des événements du
secteur du traitement de surface (rubriques ICPE
2561, 2562, 2564, 2565, 2567, 3260, 3670)
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Evolution des conséquences humaines des

événements du secteur du traitement de surface

(rubriques ICPE 2561, 2562, 2564, 2565, 2567,

3260, 3670)
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Concernant les conséquences
environnementales, la pollution de l'air
est Il'atteinte au milieu la plus

frequemment rapportee (21 %) puis la
pollution de I'eau (11 %}, La pollution du
sol est rapportée dans 7 % des
événements.
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Evolution des conséquences environnementales
des événements du secteur du traitement de
surface (rubriques ICPE 2561, 2562, 2564, 2565,
2567, 3260, 3670)

2002

Les blessés légers représentent la

conséquence humaine la plus fréquente,

Cing décés sont néanmoins a déplorer en 20
ans (4 accidents).

ARIA 24357 ;: Chute dans une fosse de
rétention (16/03/2003)

ARIA 24427 ; Chute d'un employe dans
une cuve de cire chaude (11/04/2003)

ARIA 35709 : Intoxication au tricholoro-
ethyléne dans une entreprise de
revétement des métaux (05/01/2009)

ARIA 47271 : Chute d'une plaque
métallique dans une fonderie (16/10/2015)

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Enfin, 65 % des conséquences sociales rapportées dans la base ARIA sont liées a la mise en chdmage
technique des employes a la suite du sinistre, ce qui represente 23 % des evénements. 6 % des
événements de traitement de surface ont nécessité |'évacuation de population et 4 % leur
confinement, en raison de la toxicité avérée ou potentielle des émanations de produits toxiques ou

de fumées d’incendie.
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https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/24357/
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https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/accident/47271/
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DEUXIEME PARTIE : FOCUS SUR LES
INCENDIES DANS LES TRAITEMENTS DE
SURFACE CHIMIQUES ET
ELECTROLYTIQUES DEPUIS 2016, ET
RECHERCHE DES CAUSES PROFONDES

Cette partie propose d'analyser plus finement les enseignements du retour d'expérience des
événements récents liés aux incendies dans les traitements de surface par voies électrolytique et
chimique, de 2016 3 2021 inclus.

L'analyse ci-aprés porte sur 56 événements identifiés spécifiquement concernant |'activité de
traitement de surface par voie électrolytique ou chimique, en excluant les traitements de surface
par voies mécanique et thermique.

L'année 2021, une année exceptionnellement sinistrée qui inverse la
tendance

Le nombre d'incendies dans les ateliers de traitement de surface électrolytique ou chimique était
en diminution entre 2016 et 2020, mais est en nette augmentation sur I'année 2021 avec 6 fois plus
d'accidents qu'en 2020.

Nombre d'incendies dans le secteur du traitement de
surface chimique et électrolytique entre 2016 et 2021

16
14

12

| I I I

2016 2017 2018 2019 2020 2021

o N B OO ©

B Nombre d'accidents B Nombre d'incidents

Il est & noter que 3 accidents majeurs, au sens de la directive 2012/18/UE dite Seveso lll, se sont
produits au cours de la méme année 2021: ARIA 56568, ARIA 57333 et ARIA 57457,
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Leur classement en accident majeur est di aux lourdes conségquences économiques du sinistre sur
ces 3 sites Seveso, en plus de la mise en jeu de substances dangereuses. Dans les 3 cas, c'est un
dysfonctionnement électrique qui est a la source de 'incendie.

Incendie de traitement de surface sur un site de construction aéronautique et spatiale

ARIA 56568 - 10/01/2021 - Marignane (13)

Vers 6h00 un dimanche, un feu se déclare sur 70 m?® de produits utilisés pour traiter des matériaux
a l'acide dans un entrepdt de 1 500 m? sur un site de construction aéronautique et spatiale a
proximité d'un aéroport. Cet entrepot abrite les lignes de traitement de surface et des cabines
de peinture. Le déclenchement des détecteurs alerte les pompiers. Les nombreux produits
chimiques présents dans l'installation compliquent l'intervention des secours. Les pompiers
mettent en place 2 lances en toiture, puis 2 lances supplémentaires et une lance 2 mousse.
L'incendie est maitrisé a 10h25.

La partie de |'atelier abritant les installations de traitement de surface, dont I'activité est cruciale
pour le site, est détruite. Les dommages matériels sont estimés a 11 millions d'euros. 35 personnes
sont en chémage technique. 650 m?® d'eaux d'extinction sont récupérées dans le bassin prévu a
cet effet. Dans la soirée, 'exploitant décide de rejeter 200 m? d'eaux polluées présentant un
dépassement de la valeur limite d'émission (VLE) du zinc afin de conserver une capacité de
stockage en cas de défaillance d'une rétention de cuves des produits de traitement de surface,
bien plus dangereux pour ['environnement. Le bassin antipollution est traité par la station de
détoxication du site. Les rétentions et autres zones polluées sont pompées par une entreprise
spécialisée. L'exploitant réalise des mesures d'acide cyanhydrique toutes les 30 minutes afin de
pouvoir demander aux pompiers le confinement de la zone en cas d'anomalie. Un suivi
piézométrique de la qualité des eaux souterraines sous le site est mis en place, ainsi que la
réalisation de prélevements hors site afin de caractériser les retombées de ['incendie
{prélévement sols et surfaces).

Le feu a pour origine un défaut électrique, soit au niveau d'une armoire de commande électrique
située a proximité de la chaine de traitement, scit directement sur l'une des lignes de traitement.
Cet incendie s'est ensuite propagé au reste de l'installation par l'intermédiaire des panneaux
antiéclaboussures en plexiglas, des gaines d'aspiration des vapeurs d'acides et par les cuves des
bains. Il s'est développé essentiellement par convection, facilité par le tirage provoqué par le
systéme d'aspiration des vapeurs acides et l'important potentiel combustible présent a ses
alentours. L'absence de détection incendie au niveau des chaines de traitement de surface, le
désenfumage limité du local et le format de construction du plafond ont été des facteurs
contributifs au développement de l'incendie avant que l'alerte ne soit donnée.

Une enquéte du bureau d'enquétes et d'analyses sur les risques industriels (BEA-RI) a été réalisée.
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https://www.cgedd.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/rapport_marignane_vdif_31082021_cle612e71.pdf

Incendie dans une entreprise de traitement de surface

Aria 57333 - 13/05{2021 - Bezons (95)

Vers 7h25, un feu se déclare dans une entreprise de traitement de métaux de 3 200 m? au sol, sur
4 niveaux. Différents bains de traitement contenant du cadmium, des cyanures et des acides sont
présents dans le bitiment. A 8h5S5, un embrasement généralisé se produit au sein de I'atelier et le
systéme d'alarme incendie se déclenche. Les systémes électriques sont arrétés ainsi que les
extractions atmosphériques. A Sh05, les pompiers se présentent sur les lieux. Les diverses utilités
sont coupées (gaz de ville, alimentations d'eaux). Les eaux d'extinction sont confinées sur le site.
Le personnel de 'exploitant arrive a son tour a 9h15. Un périmeétre de sécurité est mis en place et
4 habitants situés a proximité sont évacués. La circulation routiére est interrompue. Une mosquée,
située 2 proximité, est fermée pour la journée. Les pompiers indiquent que l'incendie est circonscrit
a 11h34 et éteint 3 16h24. Trois pompiers sont légérement blessés. Des traces de cyanures sont
présentes dans les eaux d'extinction (120 m?)...

Les installations avaient été mises en sécurité (arrét eau, arrét des chauffages des bains), par un
opérateur formé et gualifié, [a veille de I'accident (fait confirmé par les caméras de surveillance).
Les rondes du gardien jusqu'a 6 h du matin n'avaient rien identifié d'anormal. Le départ du feu
proviendrait d'une défaillance électrique ou encore d’'un échauffement électrique lié a 'abandon
d'une pieéce métalligue sur la cuve selon les expertises menées. Les détecteurs linéaires de fumées
et les détecteurs optiques de flammes de I'atelier étaient inopérants, du fait de leur position
inadéquate a la suite de travaux réalisés quelques mois auparavant. Cela a engendré |'absence de
détection incendie durant les 90 minutes qui ont précédé l'embrasement généralisé de la ligne.

Aprés cet incendie, I'exploitant prévoit entre auvtres de:

revoir la conception des ateliers afin de supprimer les alimentations électriques dans les
zonhes de production en dehors des périodes de production ;

modifier la procédure de fermeture de site afin d’en enregistrer et d'en contréler toutes
les étapes;

renforcer le systéme de détection incendie avec de nouveaux détecteurs;

doubler le bassin de confinement afin de séparer les eaux d'extinction incompatibles
{acides / cyanures);

créer plusieurs cellules autonomes coupe-feu.
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https://www.cgedd.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/rapport_d_enquete_incendie_atelier_de_traitement_de_surface_au_sein_de_protec_industrie_a_bezons_95__cle765cc4.pdf

Incendie d’une chaine de traitement de surface dans une usine de munitions

ARIA 57457 - 11/06/2021 - La Chapelle-Saint-Ursin (18)

Vers 12h30, un feu se déclare sur une chaine de traitement de surface d'un batiment non pyrotechnique
de 6 000 m?, sur un site de fabrication de munitions. L'exploitant déclenche son plan d'opération interne
{PCI) 2 12h40 et |e préfet le plan particulier d'intervention (PPI) a 13h14 en raison d'un potentiel risque
de toxicité des fumees de combustion sortant du périmétre du site. Par application du PPI, une école
située a proximité est confinée. Le principal risque identifié par les pompiers est lié a la présence de
produits acides et basiques utilisés pour le traitement de surface qui sont relachés au sol. 255 employés
du site évacuent aux points de rassemblement, la circulation sur une route départementale ainsi que sur
la voie ferrée est coupée pendant 1 h. Les pompiers éteignent l'incendie a |'aide de 4 lances vers 14h30.

Les relevés atmosphériques (dioxyde de soufre) réalisés par les pompiers ne révélent finalement pas de
toxicité. Les eaux d'incendie contenues dans le bassin de rétention, Un plan de prélévement sur les sols
et les végétaux est mis en place sous les 5 jours pour identifier les pollutions potentielles.

Un probléme électrique serait a I'origine de l'incendie.

Un rejet de substances dangereuses accompagne 1/3 des incendies
de traitement de surface par voie électrolytique ou chimique

Type de phénomeénes dangereux observés dans les 56 incendies dans les traitements de surface
chimique ou électrolytique entre 2016 et 2021

56

incendies

18

incendies avec
rejet matiéere
dangereuses

1 incendie
avec rejet

Seule une explosion a été répertoriée depuis 2016 dans les événements liés & des incendies de
traitements de surface par voie électrolytique ou chimique : ARIA 58139 - 25/10/2021 - La Rochelle
(17) : explosion avec projection de zinc et incendie dans une entreprise de traitement de surfaces
métalliques (lire ci-aprés).
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Explosion avec projection de zinc et incendie

ARIA 58199 - 25/10/2021 - La Rochelle {17)

A 19h10, i |a fin de I'immersion d'une pigce dans un bain de galvanisation, une explosion se produit
dans une entreprise de traitement de surfaces métalliques. L'explosion projette 15 t de zinc sur 200
m autour du bassin. Le zinc €tant a 450 °C, 3 départs de feu se déclarent sur des matériaux
combustibles situés dans cette zone : PVC, cables électriques, tapis boucle en plastique, bache de
rideaux, réseau d'air comprimé en tube PEHD. Les équipiers de premiére intervention procédent a
la maitrise de ces départs d'incendie jusqu'a |'arrivée des pompiers. La production est mise a I'arrét
pendant 27 h. Les déchets générés sont de I'ordre de 100 kg de plastiques brilés et une vingtaine
de kilo d'acier. Les fumées émises lors de l'accident ont été en partie aspirées via le filtre zinc de
l'installation qui était en service. Un ensemble d'armoires électriques pilotant un convoyeur
extracteur de cendres a eté detruit.

La piece impliquée était impropre a la galvanisation parce qu'elle n'était pas percée. Lors de
I'immersion d'un corps creux dans du zinc en fusion, si le corps n'est pas percé, la pression augmente
fortement jusqu'a la rupture du corps creux. La pression libérée par le corps creux a entrainé une
onde de choc dans le bain de zinc et projeté du zinc 2 |'extérieur de la cuve. L'événement est dl a
une défaillance de la chaine de contréle des piéces des clients depuis la réception jusgu'a la
galvanisation.
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Des conséquences systématiquement lourdes au plan économique
et au plan social

La quasi-totalité des événements enregistrent des conséquences économiques et financiéres trés
importantes (dommages matériels et pertes d'exploitation) et les employés sont en chédmage
technique une fois sur deux, du fait de la destruction de I'appareil de production.

Sur le plan environnemental, le rejet de matieres dangereuses dans I'atmosphére lié aux incendies
est constate dans presque 1/3 des événements de cet echantillon.

Nombre d'événements (sur 56)
pour lesquels un critére est défini

Morts 0
Blessés graves 0
Blessés légers 11
'CONSEQUENCESECONOMIQUES 55 98%
Dommages matériels internes 55
Dommages matériels externes 3
Pertes d'exploitation internes 21
Pertes d'exploitation externes 0
'CONSEQUENCESSOCIALES 30 54%
Chomage technique 24
Incapacité travail (tiers) 0
Tiers sans abri 0
Privation d'usages - eau potable 0
Privation d'usages - électricité 1
Privation d'usages - gaz 0
Privation d'usages - téléphone 0
Privation d'usages - transport public 0
Autres privations d'usages 0
Nuisance sonore 1
Population évacuée 4
Population confinée 5
Périmétre de sécurité 14
Interruption de la circulation 8

Air 16
Eau 3
Sol 6
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Les principaux symptémes révélés par l'accidentologie des
incendies de traitements de surface par voie électrolytique ou
chimique : défauts matériels, dangers latents et interventions
humaines inappropriées

Sur les 56 événements de I'échantillon, les perturbations sont identifiées pour 39, soit un taux de
connaissance de 70 %, a comparer a un taux de connaissance pour I'ensemble des événements dans
la base de données ARIA sur la méme période de 78 %.

Type de perturbations identifiées
dans les événements de traitements de
surface chimiques et electrolytiques entre
2016 et 2021

79%
0,
28% 26%
[ = [ =
Défauts Interventions Dangers Pertes de Agressions  Malveillance
matériels humaines latents contréle de externes

procédé

Note de lecture : les défauts matériels sont une des perturbations identifiées pour 79 % des 39 événements
renseignés sur les 56 de I'échantillen (il peut y avoir plusieurs perturbations différentes a 'origine d'un méme
événement).
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Les défa uts matériE|S représentent la perturbation la plus fréquente a l'origine

de ces événements : répertoriés dans 76 % des cas.
Dans B0 % des cas, il s’agit de dysfonctionnements électriques :

e un défaut de contacteur électrique conduisant a la surchauffe d'un moteur du bain
(ARIA 49495, 52742);

o un défaut électrique conduisant au fonctionnement en continu d'une résistance chauffante
{ARIA 54857, 58273);

e une défaillance électrique d'un thermoplongeur ou d'un autre équipement de la chaine de
traitement provoquant un départ de feu (ARIA 47964, 52811, 57457, 57333, 58106) ;

e uyn départ de feu de cable, d’armoire ou de transformateur électrique (ARIA 48217, 49496,
49453, 50162, 51607, 51775, 56568, 57631, 57826).

Des défaillances de capteurs de niveau dans les bains de traitement de surface sont souvent mises
en cause. Ces défaillances peuvent induire un défaut de coupure de l'alimentation des
thermoplongeurs ou résistances chauffantes. En cas de niveau bas dans les cuves, si le capteur ne le
détecte pas, I'alimentation n'est pas coupée et le thermoplongeur continue a chauffer, avec un
risque d'inflammation de la cuve (ARIA 47697, 48648, 48663,51079, 52957, 53825, 53748, 56768,
57957). Ces dysfonctionnements peuvent &tre dus a une maintenance et des contréles insuffisants.
On reléve, dans un des accidents, la formation de cristaux de soude autour du flotteur. Aucun
contréle de fonctionnement de cette sonde n'a été réalisé lors de la vidange du bain {ARIA 47697).

Les enquétes menées aprés incendie confirment que le contréle du bon état des équipements et
des installations constitue une barriére technique importante en matiére de sécurité. Dans les
rapports publiés cette année, le BEA-RI revient sur deux types de contrbles propres aux traitements
de surface:

e Lecontrdle du bon état des installations électriques;
e Le contrdle régulier des mesures des chaines instrumentées de sécurité (capteur de niveau,
détection incendie..).

L'accidentologie montre que certains équipements, fréguemment incriminés dans les incendies au sein
des ateliers de traitements de surface chimique et électrolytique, doivent faire I'objet d’'un contréle
régulier de la part de I’'exploitant pour prévenir un départ de feu :

e les installations électriques (armoires, onduleurs, branchements) ;
e les cannes ou résistances chauffantes;
e |es sondes de niveau.

Les sondes de température et le systéme de coupure automatique de la chauffe en cas de niveau bas
du bain doivent étre fiables et régulierement contrdlés.

Le systéme d'aspiration auvtomatique des vapeurs des bains peut également se révéler facteur
aggravant lorsqu’il fonctionne en continu pendant le sinistre, en propageant les vapeurs chaudes et les
flammes. Son fonctionnement doit &tre asservi a la détection incendie ou doit pouvoir étre rapidement
stoppé en cas d'incendie.
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Violent incendie dans une entreprise de traitement de surface

ARIA 47697 - 18/02/2016 - Venddme (41)

Vers 23 h, un feu se déclare dans une usine de traitement de surface. La détection incendie
fonctionne. L'astreinte et les pompiers sont sur site. Les énergies sont coupées et les réseaux d'eaux
obturés. Les secours maitrisent I'incendie vers 2 h du matin a |'aide d'eau et de mousse.

L'incendie, trés virulent, ravage I'atelier de traitement de surface et ses bacs de traitement contenant
360 m* de produits toxiques (acide chlorhydrique, bases fluorées, soude...). Plusieurs locaux connexes,
dont les stockages de produits chimiques, le local de maintenance, les bureaux, sont impactés par les
eaux d'extinction d’incendie. Une conduite de gaz en facade de batiment explose et s'abat & 30 m
sur le parking. Les charpentes d'acier plient sur les structures permettant la manutention des piéces,
qui s'affaissent & leur tour sur les bacs. L'entreprise voisine, séparée par un mur coupe-feu, n'est pas
impactée. Les relevés toxicologiques dans |'atmosphére sont négatifs. Les eaux d'extinction et les
polluants sont confinés sur le site. L'incendie est éteint vers 4 h. Aucun blessé n'est a déplorer, mais
l'outil de production est détruit. Une trentaine d'employés est en chédmage technique. Le colt des
dégats est estimé 2 9 M€ et les pertes de production a 2,3 M£.

L'incendie aurait démarré sur un bain de dégraissage en PVC vidangé pour maintenance. Un probléme
est survenu sur la sonde de niveau qui est resté bloquée en position haute, empéchant la coupure de
la chauffe du bain par détection de niveau bas. La formation de cristaux de soude autour du flotteur
serait en cause. Aucun contréle de fonctionnement de cette sonde n'a été réalisé lors de la vidange
du bain. L'horodatage, qui permet la commande automatigue des chauffes, a été programmeé pour
permettre un redémarrage des bains le lundi matin. La production décide de mettre en chauffe un
bain spécifique le jeudi soir. Ce bain est sur la mé&me programmation que |le bain vide de dégraissage.
Comme programmeée, la chauffe a démarré a 23 h. Le thermoplongeur s'est allumé dans le bain vide
et a enflammeé la cuve. Le systéme d'aspiration qui fonctionne en continu a attisé le foyer et
enflammé le reste de |'atelier...

L'exploitant rédige une procédure de mise en sécurité des cuves vides, avec une disjonction possible
du systéme de chauffe a I'armoire électrique par le service maintenance. La procédure intégre
également la vérification systématique du bon fonctiocnnement du détecteur de niveau.

© SDIS 41
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Destruction d'un atelier de traitement de surface dans un incendie
ARIA 47964 - 27/04{2016 - Autun (71)

Vers 22h30, un feu se déclare dans l'atelier de décapage de la zone de galvanisation d'une
chaudronnerie industrielle. L'incendie se propage a |'atelier annexe, entrainant la destruction de 1000
m? de batiment. La toiture métallique et sa charpente bois sinistrés s'effondrent. L'atelier, ainsi que
certains locaux adjacents, sont entiérement détruits. La gaine principale d'aspiration favorise la
propagation de l'incendie. Les effluents se déversent dans les rétentions. Certaines rétentions, en
matériaux composites sont inefficaces. Elles sont brilées dans I'incendie. Les réseaux du site sont
obturés par des dispositifs gonflables. Le feu est éteint vers 3h30 et une surveillance est établie jusqu'a
7h30. Le lendemain, les déblais sont évacués et un chapiteau parapluie est mis en place sur le bac de
rétention dans 'attente de la récupération des produits chimiques par une société privee.

Un court-circuit électrique sur un thermoplongeur d'un des bacs en plastique de 12 000 L contenant
de I'acide chlorhydrique 2 10 % est a l'origine de l'incendie.

L'exploitant prévoit de mettre en place des systémes de chauffage non électrique et de modifier son
systéme de rétention des eaux d'extinction d'incendie.

© DREAL Bourgogne-Franche-Comté
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Les interventions humaines inappropriées et les
dangers latents.

Pour un peu moins d'un tiers des événements, |a sinistralité est liée a des interventions humaines et,
dans la méme preportion, a des dangers latents, qui peuvent étre associés ou non a des défauts
matériels.

L'oubli de I'arrét de la chauffe d’'une cuve par un opérateur lors de sa vidange ou a la fin de Ia

journée est un exemple fréquent d‘intervention humaine non réalisée pouvant conduire a
I'incendie.

Les cuves de traitement de surface sont souvent composees ou revétues de matériau combustible
pour pallier la contrainte corrosive des produits chimiques qu’elles doivent receveir. C’est un
exemple de danger latent qui, associé a lintervention humaine non réalisée présentée
précédemment, peut mener au sinistre.

Les dangers latents les plus fréquemment retrouves au sein des événements de traitement
de surface chimique et ¢lectrolytique sont :

La composition combustible de la cuve du bain de traitement (PVC ou inox avec
revétement pelymeére) associée a |‘utilisation d’équipements de chauffe etfou a

proximité d'équipements électriques,
La présence de matériaux combustibles aux alentours des bains (rideaux, plastiques

etc..),
L'absence de coupure automatique de la chauffe sur detection du niveau bas de

liguide dans le bain.
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Incendie dans un atelier de traitement de surface
ARIA 52811 - 27[12/2018 - Chétellerault (86)

Peu avant 14 h, un feu se déclare au niveau des bains d'acide avec plusieurs produits chimiques, dans
une usine de traitement du métal pour des accessoires de maroquinerie. L'accident se produit
pendant la péricde d'arrét des congés de fin d'année. Un important panache de fumées noires se
dégage du batiment. Un périmétre de sécurité est mis en place et la circulation est interrompue
autour de ['établissement. Les pompiers éteignent l'incendie & l'aide d'eau et de mousse a 17h30.
Quelques dizaines de métres cubes d'eau sont utilisées. Une partie de cette eau rejoint les réseaux
d'égouts. Le gestionnaire de la station d'épuration communal est averti. Une surveillance est mise en
place pendant 2 jours. L'incendie détruit les 600 m? de |'atelier de traitement de surface du batiment.
Les autres parties du batiment sont épargnées. Les 17 employés sont en chdmage technique. Le site
dépose un dossier de cessation d'activiteé a la suite de I'incendie.

L'origine de I'incendie est un court-circuit dans le boitier de connexion d'une canne chauffante. Celle-
ci a continué a chauffer le bain qui s'est évaporé. Elle est ensuite montée en température jusqu'au
court-circuit. Les zones de chauffe avaient été coupées sur 'armoire €lectrique de commande mais
le sectionneur de ['armoire n'était pas coupé. L'exploitant reléve une absence de contrdle du non-
fonctionnement des cannes chauffantes en position "arrét" duv contacteur de chauffage.
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ARIA 52811 - Incendie dans un atelier de traitement de surface

e Facteurs organisationnels =

Gesfion des risques =
Organization des contriles

absence de contrdle de la
chaufie efiective des
Cannes aprés coupure de
la zone de chauffe

Phas.:Exploitation

Les zones de chauffe
avaient &té coupées sur
['armoire électrique de
commande mais le
sectionneur de 'armoire
n'était pas coupé.

- Acteur : Exploitant

Cpérateurs

@Facteurs organisationnels =

Gestion des risques > Chox !
des équipements et |

procédés |

report d'alarme non prévu?:

Phas.:Conception

Acteur : Exploitant :
1
1
I

canne chauffante restée en
chauffe

cannes chauffantas

Diangers |atents = Dang
|atent

____LP__.

pas de report d'alarme
niveau bas des bains

5 matériels > Panne

court circuit des cannes
chauffantes (surchaufie)

cannes chauffantes
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latent
absence de personnel car
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Combustion

p : SULFATE DE CUIVRE
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p: SUBSTANCE CHIMIQUE
p - ACIDE (NON SPECIFIE
PAR AILLEURS)
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@ Rejet de matiéres dangereuses

Causes premiéres

m Interventions humaines
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Phénoménes = Rejet de
matigres dangerauses |
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Incendie dans une usine métallurgique
ARIA 57957 - 10/09/2021 - Pamiers {(09)

Vers 6h50, au cours d'une vidange pour nettoyage dans un atelier de traitement de surface d'une
usine métallurgique, un feu se déclare sur 21 cuves de 2 800 L, avec 4 bains de 1 912 kg d'acide
nitrique, 2 638 kg d'acide chlorhydrique, 1 440 kg d'acide fluorhydrique et 4 000 kg de chlorure
ferrigue. L'incendie se propage a un batiment de 400 m% Le PCI est déclenché et le personnel est
évacué. Un important panache de fumée de 60 m de haut se dégage, principalement composé de
vapeurs d'acide chlorhydrique, d'acide fluorhydrique, d'acide cyanhydrigue, de dioxyde d'azote et
d'oxyde d'azote. Les pompiers attaquent le feu a l'aide de canons a8 mousse. Des détonations se
font entendre. Un périmétre de sécurité de 400 m est mis en place, 2 écoles et un hopital de jour
sont évacués. Un collége, un lycée et 5000 personnes sont confinés. Les réseaux d'eau sont obturés,
mais les eaux d'extinction remplies d'acides débordent et se jettent, a raison de 1000 L{min dans
I'ARIEGE, menacant 3 stations de pompage d'eau potable situées en aval. Ces 3 usines recoivent
pour instruction de réaliser un stockage et d'avoir recours a un cours d'eau alternatif si la pollution
est confirmée. La pollution de I'ARIEGE se propage dans la GARONNE. La fédération de péche est
informée et des préléevements sont réalisés. 23 personnes, dont des pompiers, sont contaminées
par inhalation ou contamination directe et hospitalisées. Une demande d’intervention de |a Cellule
d'Appui aux Situations d'Urgence (CASU) est formulée. L'incendie est circonscrit & 10h25 et les
mesures de confinement sont levées 4 11h30. Le feu est éteint vers 21h15. 3 000 m® de mélange sont
évacués dans des camions citernes. Les mesures atmosphériques ne réveélent pas de pollution. Une
fuite d'eau dans le batiment sinistré alimente les eaux contaminées, les pompiers mettent en place
un bouchon obturateur dans une buse.

Une partie du rez-de-chaussée, de la mezzanine et I'ensemble des étages ont brllé. En extérieur,
un huitieme du bardage métallique du batiment est brilé. Les produits présents dans les zones
touchées, les équipements industriels {cuves de stockage en plastique, bac et revétement, gaines,
pompes) et les éléments de structure du batiment sont détruits. Le volume total d'eau d'extinction
est estimé entre 200 et 300 m3. Les analyses et prélévements de sols se révelent, 2 mois plus tard,
nettement inférieurs aux valeurs repéres en vigueur en matiére d'évaluation des risques sanitaires.

Les premiéres investigations indiquent que l'incendie aurait démarré au niveau d'une des cuves,
vidée, mais dont les résistances, restées en chauffe, auraient provoqué l'ignition duv revétement
polymére du bac. Le syst&éme de captation des vapeurs aurait entrainé la propagation de l'incendie
au laveur a soude. L'incendie se serait ensuite propagé dans les étages supérieurs.
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Des défaillances organisationnelles identifiées dans plusieurs
événements

Les perturbations telles que celles que nous venons de décrire (les défaillances de matériel, les
interventions humaines inappropriées, les dangers latents) sont les déviations par rapport a un état
attendu de fonctionnement qui conduisent a un phénomene dangereux.

Ces perturbations ont généralement des origines moins visibles, Ce sont les véritables « causes »,
parfois appelées « causes profondes » ou « causes racines » des accidents. Elles peuvent étre de
plusieurs natures:

Les facteurs organisationnels |lls concement l'environnement de travail et les mesures de
gestion du risgue tels que l'organisation des contrdles, la gestion
de la formation et des compétences internes et extemes, les
e procédures et consignes, ldentification des risques, l'organisation
du travail et de I'encadrement, la communication, I'ergonomie, le
choix des équipements et des procédés. .

Les facteurs humains Ce sont les facteurs perturbant les capacités physigues /
cognitives / mentales d'un employé du site et qui ne sont pas sous
@ la responsabilité de 'organisation.

Les facteurs impondérables |Ce sont les éléments & l'origine d'une perturbation ne pouvant
étre anticipés ou maitrisés par l'organisation en place sur le site
accidenté. Par exemple les vices de fabrication.

C'est I'analyse plus poussee des causes prefondes a I‘'origine de I'accident qui permet de bénéficier
d’enseignements permettant d’assurer la mise en place des mesures préventives les plus pertinentes
pour réduire le risque de récurrence de I'événement.

Dans le cadre des événements liés aux incendies des traitements de surface chimiques et
électrolytiques qui ont été répertoriés dans la base ARIA, la répartition montre que |la gestion
des risques est mise 3 mal au travers du choix des équipements et de l'organisation des
contrdles. La formation du personnel, si elle n‘est pas toujours explicitement mise en cause,
semble également expliquer de nombreux compeortements inappropriés des opérateurs. En
effet, les enquétes menées mettent en cause la formation et le maintien en compétences des
opérateurs, notamment sur les phases sensibles d’exploitation {(démarrage ou d'arrét d’une
installation) ou pour éviter des pratiques qui seraient de nature a générer des situations a
risques (gestion des shunts).

En termes de gesti