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PREAMBULE ©

La doctrine a pour objet de guider I'action et faciliter la prise de décision des sapeurs-pompiers lors de
leurs interventions, a partir de la connaissance des meilleures pratiques identifiées lors de retours
d’expériences. Chaque situation de terrain ayant ses particularités, chercher a prévoir un cadre
théorique unigue pour chacune serait un non-sens. Dés lors, seuls des conseils & adapter au cas par
cas sont pertinents et nécessaires.

La mise en ceuvre de la doctrine requiert du jugement pour étre adaptée aux impératifs et contraintes
de chaque situation. La décision, dans une situation particuliére, de s’écarter des orientations données
par les documents de doctrine releve de I'exercice du pouvoir d’appréciation, intégrée a la fonction de
commandement inhérente a la mission en cours.

Cette note de doctrine opérationnelle a pour but d’apporter une connaissance du milieu des silos, basée
principalement sur la réception du produit, son stockage (et sa conservation), puis de sa distribution.
Cet éclairage s’appuie la reglementation des organismes professionnels de la filiere des stockeurs,
ainsi que du « Guide de Doctrine Opérationnelle interventions dans les silos » de la DGSCGC.

1. LES STOCKAGES ET LEURS RISQUES ©

Les organismes stockeurs ont pour activité principale la collecte, la conservation, le stockage et la
commercialisation de produits.

1.1. Les produits stockés ©

1.1.1. Les principaux produits agroalimentaires stockeés

Les principaux produits agroalimentaires stockés sont :
> Céréales (blé tendre, blé dur, orge, mais, seigle, avoine, sorgho, triticale et riz) ;
Oléagineux (colza, tournesol et soja) ;
Protéagineux (pois, féveroles et lupins) ;
Graminées fourrageres (dactyle, fétuque, raygrass) ;
Produits spécifiques (ceillette...) ;
Produits déshydratés ;
Sucres.

YVVVVVY

Les autres produits sont généralement :
Produits chimiques ;

Cendre ;

Matériaux de constructions (ciment, platre) ;
Bois (sciure, granulés, copeaux) ;

Engrais

Produits plastique (granulés).

VVVYYVY

1.1.2. Les manifestations de I'activité vitale du grain

Le grain est un organisme vivant. L’activité vitale du grain stocké se manifeste par la respiration, puis
par la germination lorsqu’il y a présence d’oxygene et par la fermentation en absence d’oxygeéne. Cette
activité est conditionnée par I'état du milieu dans lequel se trouve le grain, ainsi que par la présence ou
non d’agents extérieurs tels que les moisissures et les insectes. Il passe d’une vie trés ralentie lorsque
la température ou 'humidité (ou les deux ensemble) sont faibles, a une activité importante lorsque la
température ou I'’humidité est élevée.
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» La respiration (ou oxydation)
Elle a lieu tant qu’il y a présence d’oxygéne. C’est 'amidon du grain qui se dégrade.
AMIDON + OXYGENE - EAU + DIOXYDE DE CARBONE + CHALEUR

C’est le cas dans les couches superficielles d’'un tas de grain, dans les zones proches d’entrée d’air,
ainsi qu’a l'intérieur du tas, jusqu’a ce que le gaz carbonique produit ait remplacé I'oxygéne de l'air.
Pour tous les grains, la production de chaleur double pour une augmentation de leur température de
5°C ou pour une augmentation de 2 points d’humidité.

» La fermentation anaérobie
La fermentation anaérobie est une réaction chimique qui se produit en absence d’oxygéne et en
particulier dans les zones du tas de grain ou 'oxygéne a déja été absorbé. Il s’agit généralement d’'une
fermentation alcoolique au cours de laquelle 'amidon se dégrade seul :

AMIDON - DIOXYDE DE CARBONE + ALCOOL + CHALEUR

La fermentation produit moins de chaleur que la respiration ; elle peut étre accompagnée par un
développement de moisissures.

» La germination ©

La germination constitue 'aboutissement naturel de 'activité vitale du grain et peut se produire lorsque
le grain est maintenu a une humidité et une température suffisantes. Elle constitue une altération grave,
car cela entraine de profondes modifications dans le grain (dégradation de 'amidon, perte de matiére
seche, coagulation des protéines, etc.) qui sont irréversibles.

Température (°C)
401

Sortie

séchoir
30 —

2¥m* palier : zone de
bonne conservation

15 20 25

Dangerosité
1 (faible) a 5 Blé | Mais | Orge
(forte)

Tourne

Avoine
sol

Incendie

VIGILANCE

OPERATIONNELLE EXpIOSion de
poussieres
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1.2. Les différentes familles de stockage ©
» Stockage a plat ou horizontaux : hauteur < 10 metres.

Parois en béton ou métallique de type palplanche.

Silos « couloirs » ou Silos « Box » couvert

» Stockages verticaux : hauteur > 10 meétres

Les silos comble avec des parois en béton ou| Les silos béton cathédrale avec des
métallique de type palplanche, géométrie des cellules | parois en béton, géométrie des cellules de
carrées ou rectangulaires, hauteur maximale 40m. type cylindrigue, hauteur maximale 60m.

Les silos cylindriques métalliques avec des parois | Les silos démes avec des parois
métalliques de type tble ondulée (appelés Privé ou | complexes (membrane extérieure en PVC
Phénix), d’'un diamétre maximum de 30m et d'une | + mousse PU + béton projeté), Hauteur
hauteur maximale de 20m. max = 25 m, Diamétre max = 45m.

La vidange ou le déblaiement d’une cellule sont des opérations de longue durée. Elles
peuvent étre réalisées par les installations de manutention a trés faible débit ou par un

engin a godet de type « chouleur ».

VIGILANCE Au préalable, une zone de stockage de matiere située a I'extérieur devra étre identifiée.

OPERATIONNELLE
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1.3. Les caractéristiques d’un site silo ©

1.3.1. Présentation générale ©

Les différents équipements rencontrés dans les silos ont pour fonction :

le stockage de la matiére ;

le transport de la matiére (transporteur, élévateur) ;

le séchage de la matiére (si nécessaire) ;

le nettoyage et/ou le tri du grain (nettoyeur, calibreur...) ;

le dépoussiérage de l'air (systéme d’aspiration de type filtre ou cyclone) ;
I'aide a la conservation du grain (sondes de silothermomeétries et ventilation).

VVVYVYY

Tour de manutention Téte d'élévateur

[ Feaiore |

A Transporteur a bande

*

Galerie supérieure

Séchoir
Nettoyeur
— I —
} ) 1 Local ventilation
NN
, a |
»

Galerie de reprise

|
Transporteur a chaine

< Pied d'élévateur

Benne a poussiéres m
—————
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1.3.2. Les installations de stockage

» Les cellules : ce sont des accumulateurs de matiere permettant de conserver du grain a
moyen ou long terme ;

Une cellule est dite « fermée » lorsqu’elle | Une cellule est dite « ouverte » lorsqu’elle
est surmontée d’'un plancher permettant la | communique directement avec lI'espace sur
séparation de la cellule et de I'espace sur | cellule.
cellule.

> Les as de carreau ou de Y as de carreau: ce sont des
accumulateurs de matiére, situés entre 4 cellules rondes pour un as
de carreau, et entre 2 cellules rondes et une paroi pour un % as de
carreau ;

» Les boisseaux : ce sont des capacités de stockage provisoires avant
expédition.

1.3.3. La manutention

1.3.3.1. Les transporteurs horizontaux

» Le transporteur a bande est aussi appelé bande transporteuse ou tapis. Les initiales TB sont
aussi utilisées.

\ e Capteur de déport bande |

e k2

Transporteur a bande

Principe de fonctionnement du transporteur a bande

» Le transporteur a chaine est aussi appelé « Redler » qui est un nom commercial de
transporteur a chaine. Les initiales TC sont également utilisées.
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Principe de fonctionnement du transporteur a chaine

Transporteur a chaine

» Le transporteur a vis est utilisé généralement pour évacuer la poussiere et les déchets vers
les chambres ou bennes a poussiéres.

-VAV‘VAV“"VIVA’V‘\‘HF“lwl"

1.3.3.2. Les transporteurs verticaux

» L’élévateur est un dispositif de manutention permettant le transport vertical du grain (ou
autre produit). Cette élévation se fait grace a une sangle caoutchouc (non-propagatrice
de flamme) sur laguelle sont fixés des godets métalliques ou plastiques.

| Sonde de bemperre 13
de palier

Controleur de rotation

Cet équipement est un des plus dangereux au regard du risque explosion de
poussieres. Il devra étre humidifié lors de toute manutention, notamment en
ViGILANCE phase de vidange.

OPERATIONNELLE
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> Le transporteur & air comprimé © est utilisé pour le convoyage des poudres et des

granulés. Ce systéme fonctionne soit par aspiration, soit par soufflage.

1.3.4. Les installations de séchage ©

1.3.4.1.

Le séchage par colonne

Conduite
d'extraction d'air usé

Brileur
inférieur

Zone de
refroidissement g

Ventilateur ‘]
. |

o7 Extraction Vi

Arrivée du
grain humide

Zone supérieure

de séchage

i Broleur
supérieur

Ventilateur

*\ du grain sec

VIGILANCE
OPERATIONNELLE

NDO 14 — Interventions en silo

Les séchoirs utilisent la technologie particuliere du chauffage
| e | direct en veine d’air : le bruleur a flamme nue se situe dans
la machine, proche des grains a sécher. Ainsi, la masse de
grains humides est traversée par un courant d’air chaud.

La température du produit va augmenter jusqu’a ce que I'eau
gu’il contient soit entrainée en surface du grain ou elle se
vaporise. |l existe des séchoirs a 1, 2 ou 3 étages.

Les séchoirs peuvent étre alimentés au fioul ou au gaz.

Iy a un risque de propagation de lincendie (entrainement de particules
incandescentes) ou des gaz chauds depuis le séchoir vers les dispositifs de
manutention ou de stockage du silo (cellules grains secs).
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Le séchoir est une structure autoporteuse accolée ou non au silo.

L’isolation est en général constituée d’un bardage métallique isolant
qu'’il faut dégarnir lors d’un sinistre important afin d’atteindre la
structure métallique « mere ».

Il'y a un risque d’effondrement de la structure si le séchoir est resté en charge au cours
de lincendie (présence de grain dans la colonne de séchage). Une vigilance sera
apportée aux liaisons (manutention et passerelles) avec le silo qui peuvent propager
VIGILANCE I'incendie.

OPERATIONNELLE

1.3.4.2. Les cellules sécheuses ©

« séchage en toit »

1 - le grain humide est chargé dans le haut de la cellule sur un faux plafond

2 - le ventilateur - bruleur envoi de I'air chaud au travers de la couche de grain humide

3 - 'humidité est évacuée vers I'extérieur ; une fois le grain sec, celui-ci est évacué

4 - un ventilateur fait circuler I'air extérieur au travers d’un plancher perforé pour refroidir le
grain sec dans la chambre de stockage en bas.

évacuation de lair
chaud saturé en eau

« séchage en pied de cellule »

systome de vidange

plancher perforé.

Un systéeme de brassage avec des vis sans fin permet le mélange de la matiére et son séchage
pendant que de I'air chaud est insufflé par le bas de la cellule.
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1.3.5. Les installations de nettoyage et de tri

» Le nettoyeur séparateur :

L’air élimine les produits légers par densité. Les trous
des grilles séparent les grains des déchets par
granulométrie.

Nettoyeuy-separateur plan Nettoyeur-separateur rotatif

> Le calibreur :

Le calibrage permet de réaliser un triage qualitatif du grain et peut se faire au
travers de machines telles qu’un trieur alvéolaire, un calibreur ou bien encore
une table densimétrique. Les impuretés les plus Iégéres sont aspirées et les
autres (grains cassés...) sont tamisées au travers de grilles métalliques. Ces
machines sont reliées en amont et en aval au circuit de transport du grain
(transporteur a chaine, tapis, vis...).

Calibreur

1.3.6. Les dispositifs de captage des poussieres

> Le filtre & manche :

Un filtre a poussiéres a pour objectif de nettoyer de Il'air dit «
sale ou chargé » en particules en traversant une toile « filtre
» pour donner un air dit « propre ».

Ces poussiéres ou déchets retenus par les manches
filtrantes tombent de celles-ci grace au décolmatage
pneumatique. Cela consiste a envoyer un jet d’air comprimé
pour chasser les poussiéres de la toile en la gonflant.

Ces déchets sont ensuite stockés (chambre & poussiéres,
caisson externe, boisseaux déchets, sacs). Ces dispositifs
peuvent étre équipés d’évents de surpression.

» Le cyclone :

Le cyclone est également un élément du systéme d’aspiration régulierement
rencontré dans les installations de stockage de grains.

A leur arrivée dans le cyclone, les poussiéres sont séparées du flux d’air par
effet centrifuge (vortex) puis tombent dans le cyclone par gravité.

» Le cyclo filtre

NDO 14 — Interventions en silo Page 14 sur 41
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Le cyclo filtre est un dispositif couplant les deux technologies évoquées ci-dessus.

Différents équipements peuvent étre reliés au systeme d’aspiration créant un risque de
de propagation d’un incendie.
Les particules incandescentes peuvent étre aspirées et étre a I'origine d’un incendie ou
d’'une explosion dans le filtre et/ou dans le stockage de poussieres associé.

IGILANGE Dans tous_ !es cas, humidifier I'intérieur du caisson avant I'ouverture pour coller
operaTioNNELLE  |€S poussieres fines.

1.3.7. Les matériels de mesures

> Lasilothermométrie : Les stockages peuvent étre équipés d’un systéme de thermomeétrie
fixe ou mobile permettant le contrbéle de la température des stocks de grains afin de
garantir leur bonne conservation.
Dans le cas d’installations équipées d’une supervision, des seuils d’alarme peuvent
étre paramétrés pour détecter toute élévation anormale de la température, mais elles
n’ont aucune résistance au feu.

Le grain étant un bon isolant thermique, les sondes ne donnent pas de température
au-dela du métre.
VIGILANGE Cette remarque s’applique également a nos caméras thermiques.

OPERATIONNELLE

> La ventilation : De l'air est pulsé dans la cellule par des tuyauteries ou par la mise en
surpression d’'une galerie afin de balayer la totalité du grain. Cette ventilation permet
de baisser la température pour une meilleure conservation du grain.

NDO 14 — Interventions en silo Page 15 sur 41
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2. LES PHENOMENES REDOUTES

2.1. L’explosion de poussiéres

C’est le risque majeur dans le cadre des interventions sur des sites silos. Pour plus de précisions sur
ce phénomeéne, se référer au rapport OMEGA 21 de I'INERIS.

2.1.1. Les conditions
Les poussiéres combustibles d’'un diamétre inférieur a 500 um voire 1000 um peuvent exploser si les
conditions ci-dessous sont remplies.

- Poussieresen W
suspension

' Solide X

BN Comburant 3
~ combustible \/ oxygene

Confinement

Source d'inflammation

B Domaine
 d'explosivité

Hexagone de I'explosion de poussiéres

A Attention aux poudres de types blé, farine, PVC qualifiées « St 1 : faiblement explosives »
les conséquences de leurs explosions restent dévastatrices.

VIGILANCE
OPERATIONNELLE

2.1.2. Les effets

L’explosion de poussiéres s’accompagne d’une propagation de front de flamme avec un rayonnement
thermique intense et une onde de surpression, pouvant conduire a la rupture des contenants et a la
projection de fragments. Il peut s’agir d’'une explosion primaire ou secondaire (soulévement de
poussiéres suite a une premiére explosion).

Afin d’éviter ce scénario, la surpression est canalisée au travers d’évents et de surface de découplage
résistantes.

Lors des reconnaissances il est important de refermer les portes de découplage apres
~umes,  Chaque passage.
Les distances atteintes par les effets de pression seront fonction de nombreux facteurs notamment :
» la nature des poussieres ;
» I'homogénéité du mélange explosif ;
> le degré de confinement de la structure ;
» le type de structure (volume, hauteur des évents etc...).

Les effets de surpression en cas d’explosion primaire de poussiéres dans un volume découplé et éventé
sont modélisés en fonction du volume du silo en annexe 3 pour toutes poussieres.
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2.1.3. Laconduite opérationnelle

de comburant
proscrire 'emploi de la ventilation
intervenir avec du matériel ATEX

VvV 'V

A Lors de la vidange d’un silo, des voutes peuvent se créer, en particulier si le grain
womee €St humide. Elles vont mettre en suspension des poussiéres lors de leur rupture.

OPERATIONNELLE

2.2. L’auto-échauffement

2.2.1. Les conditions
Les mécanismes internes de génération de chaleur peuvent étre les suivants :
» une oxydation chimigue lente (charbon, bois etc...) ;

proscrire toute mise en suspension de poussiére en présence d’'une source d’inflammation et

e
bE——————

L |

Grains

« Effet voute »

hi g

» une activité biologique comme la fermentation (souvent le cas si la teneur en eau > 15%) ;

> une condensation d’humidité sur un matériau sec.

La respiration du grain (phénoméne naturel) est accompagnée d’un dégagement de chaleur qui lui-
méme réchauffe le grain. Ce phénoméne a tendance a accélérer la respiration et a créer ainsi une

réaction en chaine de plus en plus rapide si cette chaleur n’est pas convenablement évacuée.

A L’auto-échauffement non maitrisé peut conduire a [l'auto-inflammation des matiéres

combustibles présentes dans le silo

VIGILANCE
OPERATIONNELLE

2.2.2. Les effets

Sans flamme visible, le processus d’auto-échauffement conduit généralement au dégagement de :

» monoxyde de carbone (en phase d’oxydation) ;
» dioxyde de carbone et d’alcools (en phase de fermentation) ;

» chaleur qui est difficilement décelable par une caméra thermique en I'absence de sonde de

température.

du silo peut étre un indicateur.

ou de I'ouverture d’une trappe de visite.

En cas d’auto-inflammation ou de fort échauffement (dés 200°C) des gaz
de pyrolyse peuvent étre générés. Des goudrons ou composés lourds
peuvent alors étre visibles sur les parois du silo. :

Un feu couvant va progressivement et localement sécher les poudres et faire migrer
'humidité en partie haute du silo. Une forte condensation d’eau sur les parois hautes

En structures fermées ou matériaux peu poreux, le développement du feu peut étre limité
par le manque de dioxygéne. La position du point chaud dépend donc de son acces a
'oxygéne. Le processus de combustion pourra donc étre réactivé lors de la vidange

NDO 14 — Interventions en silo Page 17 sur 41



SERVICE DEPARTEMENTAL D’INCENDIE ET DE SECOURS DE LA DROME

2.3. Le feu de surface

2.3.1. Les conditions
Des incendies liés aux activités de stockage peuvent se développer dés que les trois conditions du
triangle du feu sont réunies :
» un combustible (céréales, sciures de bois, fibres textiles, poussiéres métalliques,etc...) ;
» un comburant (oxygéne de I'air voir substances oxydantes : ammonitrates, peroxydes) ;
» une source d’inflammation externe (étincelle, surfaces chaudes, feu, etc...).

2.3.2. Les effets

» fort dégagement de chaleur, flammes visibles, rayonnement thermique intense.

» génération de fumées, voire de gaz de pyrolyse en cas de combustion incompléte (méthane,
éthyléne, monoxyde de carbone, dihydrogene, composées organiques volatiles, goudrons).

» diminution de la résistance mécanique des structures (surtout celles métalliques).

Dans le cas des feux de sucres ou de polyméres a bas point de fusion (PEHD, PS, PVC
etc...), lincendie se développe principalement avec de la matiére sous forme liquide
comme un feu d’hydrocarbures.

VIGILANCE
OPERATIONNELLE

2.4. L’explosion de gaz inflammables ©

2.4.1. Les conditions
En plus du dioxyde de carbone, des gaz combustibles et/ou toxiques (méthane, éthylene, monoxyde
de carbone, hexane, dihydrogéne, composées organiques volatiles, goudrons etc...) peuvent étre
générés lors du stockage ou de la dégradation de matériaux pulvérulents selon les mécanismes
suivants :
la fermentation ;
la pyrolyse ;
la désorption de vapeurs ;
la réduction de I'eau sur les poudres métalliques a hautes températures ;
la réaction du gaz a I'eau.

VVYVYYVY

Les conditions de survenue d’'une explosion de gaz sont les suivantes :
» présence de gaz combustible dans des proportions comprises entre la limite inférieure
d’explosivité (LIE) et la limite supérieure d’explosivité (LSE) ;
» présence d’'un comburant ;
» présence d'une source d’ignition.

2.4.2. Laconduite opérationnelle
» mettre en place un réseau de mesures.

Au-dela des risques toxiques et/ou d’anoxie créés par la présence de ces gaz, une explosion
primaire de ces gaz peut alors engendrer la mise en suspension de poussiéres et une
VIGILANCE explosion secondaire. La réalisation des réseaux de mesures ne doit pas générer d’appel

OPERATIONNELLE d’air_
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2.5. Lerisque batimentaire ©

2.5.1. Les conditions

En cas d’incendie, la stabilité peut étre fortement sollicitée et réduite. La rigidité et la résistance d’'une
structure acier ou béton diminuent avec 'augmentation de la température de la structure.

De méme, en cas de surcharge, sur-remplissage, d’ajout d’eau de maniére excessive, ou suite a une
explosion, la rupture mécanique des parois d’un silo peut générer la projection de fragments ainsi que
I'ensevelissement des personnes présentes aux alentours.

En cas de doute sur la structure ou des éléments structuraux, le COS pourra faire appel au
cadre d'astreinte USAR risque batimentaire.

2.5.2. Les caractéristiques Produt Angle de taluiage
Les distances correspondant au risque s Gl
d’ensevelissement dépendent de Ila Mais 21°-24°
géométrie du silo et de I'angle de talutage du Orge 570
grain. Farine 20°
Sucre 30°-33°

& En pratique, une distance d’exclusion de 1,5 fois la hauteur des cellules est a retenir.

VIGILANCE
OPERATIONNELLE
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2.6. Le risque d’accident de personne : ensevelissement ©

2.6.1. Les conditions

Le grain en mouvement
Les grains sont une matiere a écoulement libre et ils sont facilement mis en mouvement dés gu'une

vis_de vidange démarre ou gu'une trappe est ouverte. lls agissent alors comme des sables
mouvants, et dés qu'on est enfonce a la hauteur des genoux, il devient pratiquement impossible de

se dégager soi-méme.

4 secondes 8 secondes

2 secondes

L’agglomération des grains
Lorsque les grains montent en température ou s’humidifient, ils se détériorent et peuvent
s'agglomérer, puis :

- former une colonne qui peut s'écrouler sur une personne ;

- former un pont de grains (effet volte) qui peut céder soudainement et ensevelir

une personne.

Mur de grains Pont de grains

Le glissement de grains
Lorsque la pile est plus haute qu'une personne, le glissement d'une masse de grains peut

survenir et I'ensevelir. Une pente supérieure a I'angle de repos naturel du type de grain (angle
de talutage) empilé augmente le risque de glissement.

Angle naturel 26 °

Glissement de grains
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2.7. La conduite a tenir (Fiche MOD SAP.03 Accident de personne dans un silo)

2.7.1. Cas des personnes ensevelies visibles
Les grands principes opérationnels sont :

> Sécurisation du site : avant toute intervention, contact avec I'exploitant.

état des énergies ?

nombre de victimes ?

lieu et acces de l'intervention ?

dangers secondaires ?

nature du stockage ?

date, qualité et quantité du stockage ?

mesures conservatoires (mise en place du f(t anti-ensevelissement).

AR N NN N

» Sécurisation « victime(s) et sauveteur(s) »
L’engagement dans de telles conditions nécessitera des moyens de protection
individuelle :
v' détecteur multi gaz (CO + Explo) ;
v LSPCC;
v’ protection respiratoire et oculaire (masque / lunette) pour le sauveteur
et la victime.

La sécurisation rapide de la victime peut étre effectuée a l'aide :
- d’un fat anti-ensevelissement ;
- d’une sangle de LSPCC (amarrage de la victime) ;

oenonanee - du « boa d’extraction » relié a un systeme d’amarrage (extraction de la victime).
Ne pas tenter de vider le volume de stockage de grain par une vidange par le bas.
Ne pas tenter de dégager la victime tant qu'elle n'est pas entourée par le fGt anti-
ensevelissement.

» Stabiliser la zone de travail

La zone de travail doit étre stabilisée avec la mise en place de structures planes posées sur les
grains et permettant aux sauveteurs d’évoluer en sécurité, sans s’enfoncer dans la matiére
piégeant la victime. En cas de risque de sur-ensevelissement, ne pas tenter de dégager la
victime tant qu'elle n'est pas protégée par un fat ou un coffrage.

Coffrer autour de la victime.
Cette action permet de créer un espace stabilisé et sécurisé autour de la victime, et
permettra un début de dégagement par évacuation du grain autour d'elle.

> Retrait de la victime
La victime est extraite et dégagée du silo avec les techniques adaptées a la situation.
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2.7.2. Cas de personnes ensevelies non visibles
Dans ce contexte, 'opération sera traitée avec les techniques opérationnelles de sauvetage
déblaiement de 'USAR.

Plusieurs options de dégagement sont possibles :

» évacuation des matiéres par le haut jusqu’a découverte de la victime ;

> vidange douce de la cellule par gravité sans usage des outils saillants de désilage;
» création d’une ouverture.

2.8. Les autres risques associés

2.8.1. Lerisque d’asphyxie
L’anoxie peut étre créée par la génération de gaz tels que le monoxyde et le dioxyde de carbone lors
de la pyrolyse ou de la combustion des poudres ou poussiéres, mais aussi par l'injection de gaz inerte
(diazote) lors de I'intervention.

Rappel les seuils de concentration en dioxygéne (% volume) :
<19 % : difficultés respiratoires ;
< 16% : perte de connaissance ;

ops‘gf':"f:x::us < 12% : déces.

2.8.2. Lerisque toxique
La dégradation thermique de certains produits peut conduire a la libération de composés gazeux
toxiqgues comme le monoxyde carbone et I'acide cyanhydrique (pour le polyuréthane PU).

Le port de I'ARI obligatoire dans les milieux confinés ou semi-ouverts pour les
interventions feux de silo.

VIGILANCE
OPERATIONNELLE

2.8.3. Lerisque biologique
Certains composés, notamment les boues séchées de station d’épuration, peuvent présenter des
risques biologiques (infectieux).

La mise en ceuvre d’eau dans le stockage de boues « déshydratées » risque de

« réveiller » ce milieu de culture biologique (levures, moisissures, bactéries...) et

engendre la libération de gaz de fermentation : dioxyde et monoxyde de carbone,
eoouance — méthane, dihydrogéne notamment.

Une zone de décontamination des tenues devra étre mise en ceuvre.

2.8.4. Lesrisques particuliers liés au bois
Lors d’une intervention sur une installation de stockage de bois il est primordial de connaitre les
caractéristiques des produits impactés :
> lataille des particules,
o sciure, particules fines,
o copeaux, particules moyennes,
o plaquettes, grosses particules,
» le niveau de transformation du produit
o 1%e transformation = bois brut
o 2°me transformation = bois qui a subi un traitement (colle, vernis, solvant...)
o 3™ transformation = bois constituant les produits finis (meubles équipements etc...)
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Plus le bois concerné par le sinistre a un niveau de transformation élevé, plus la dégradation
thermique va générer des gaz toxiques (acide cyanhydriqgue notamment pour des bois de 2°™°
vaance @t 3°M€ transformation).

OPERATIONNELLE

2.8.5. Lesrisques liés aux particules

Lors de la vidange du silo ou de sa rupture, des poussiéres fines peuvent étre mises en suspension.
Leur inhalation doit-étre évitée a I'aide de masques de type FFP2 ou FFP3. Pour rappel les poussiéres
dites alvéolaires ont un diameétre < 10 pm.

Le développement industriel tend & accroitre la présence de nanoparticules sur les sites et
dans les zones de stockage. Le port de I'ARI est requis ou a défaut le port d’un masque
VIGILANCE FFP3

OPERATIONNELLE
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3. LAPPROCHE OPERATIONNELLE ©

3.1. La prise d’appel ©

Lors de la prise d’appel, des éléments clefs sont a rechercher :
» localisation / environnement proche
» nature de 'appel : type de sinistre ou accident, nombre de personnes/ victimes
» qualité du requérant : propriétaire, exploitant, surveillant du site, etc.
» facteurs aggravants : nombre d’appels, heure, contexte

Au-dela d’'un départ reflexe, la réponse opérationnelle sera construite autour des renseignements du
premier témoin.
En fonction des éléments recueillis, la sollicitation d’'une équipe spécialisée USAR ou GMSP pourra
étre nécessaire.

3.2. Les réactions immédiates ©

» arréter le flux de produit (arrét des élévateurs a godets, transporteurs a chaine, a bande...) ;
> isoler les différentes parties des installations pour éviter le risque de propagation de I'incendie ;
» couper les énergies dans la cellule sinistrée.

Dans le cadre des actions de mise en sécurité de ses installations, I'exploitant veillera a ce que seuls
les circuits non nécessaires soient arrétés. Il sera vigilant, en particulier, a ce que les automates et les
circuits d’air comprimé, qui pourraient étre nécessaire a l'intervention, ne soient pas systématiquement
mis hors service.

L’exploitant doit faire un état des lieux de :
> la nature et la quantité des produits stockés,
> leurs caractéristiques et leur durée de stockage.

3.3. Les premiéres actions ©

3.3.1. Les périmetres de sécurité réflexes

Zone d’exclusion Zone public

silo plat 25 m 100 m
silo vertical 50m 300 m

Dans la phase réfléchie, on retiendra la réalisation d’'un périmétre d’exclusion porté a
1,5 x la hauteur de l'installation (ou ceux prévus dans les plans d’aide a I'intervention).

3.3.2. Laprise de renseignements
Les principaux éléments a collecter sont :
nature du produit, quantité de produit concerné par le sinistre, capacité de la cellule ?

quelle est la situation actuelle ?

quelles opérations (manutention, ventilation etc...) étaient en cours ?

quelles circonstances ont conduit au sinistre ?

quel est l'historique du stockage depuis son ensilage ?

quelles actions de lutte ont été réalisées ou sont en cours ?

quels sont les moyens d’observation, de mesures ou de prélévements disponibles sur le

v
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3.3.3. Lacoupure des flux
Dans le cas spécifique d’un sinistre dans un silo, la_ coupure de I'électricité ne doit étre que patrtielle. Il
est impératif de conserver les possibilités de manutention, d’éclairage du site, de thermométrie ou
d’automatisme.

En collaboration avec I'exploitant, le COS doit s’assurer de la coupure des flux suivants :

Flux Objectifs de la coupure

La manutention Ne plus alimenter le foyer/cellule impactée en produit et ne pas en soutirer

L’aspiration de poussiére | Couper le circuit et le désolidariser physiquement du reste des installations

La ventilation de conservation Ne plus alimenter le foyer/cellule impactée en air frais

3.3.4. Lareconnaissance
Elle doit-étre réalisée avec I'exploitant, les cheminements a l'intérieur des structures devront étre
réalisées en tenue de feu avec une protection respiratoire adaptée aux risques (poussiéres,
fumées, etc.).

Un feu couvant pourra n’étre décelable que par une odeur de brdlé ou une détection CO.

Une caméra thermique aura du mal a identifier un foyer dans un stockage (caractére isolant

—amawe® du grain). Par contre, elle sera trés efficace pour en localiser un isolé dans le circuit de
SPERATIONNELLE manutention (en majorité métallique).

3.4. Les produits d’extinctions

L’intervention sur un sinistre entrainera généralement la vidange de la cellule, cependant en fonction
de l'analyse des éléments relatifs au sinistre, les techniques d’interventions suivantes pourront étre
envisagées :

> lutilisation spécifique de I'eau,

> Ilutilisation de mousse,

» [l'inertage.

3.4.1. L’utilisation spécifique de I'eau
L’eau pourra, en cas d'utilisation excessive, représenter une problématique majeure voire irréversible
(augmentation du poids en cellule et risque d’éclatement du silo, manutention difficile, inertage éventuel
délicat...). Les photos ci-dessous présentent le phénoméne d’accroissement du volume du grain par le
contact de 'eau.

T

Grains secs Augmentation Effet « collant »
du volume apres  du grain aprés
contact de I'eau  contact de I'eau

Dans le cadre d'un sinistre en cellule de stockage
de grains, I'eau peut étre utilisée durant I'intervention notamment pour :
» coller les poussiéeres et éviter leur mise en suspension ;

maitriser un incendie ;

protéger les structures voisines ;

protéger les équipements menacés (manutention en particulier) ;
protéger la structure porteuse.

VV VY
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L’utilisation de I'eau pour maitriser un sinistre ne devra étre envisagée que dans le cadre

de l'extinction d’un feu directement accessible sur le grain, et étre utilisée en trés faible

guantité, en jet diffusé. En revanche, lors d’un feu au cceur, I'eau sera, a priori, a
VIGILANCE proscrire pour I’extinction.

OPERATIONNELLE

3.4.2. Lamousse
L’objectif général de la mousse est de créer un tapis isolant entre le combustible et I'air. || permet
d’éviter l'arrivée d’air et la mise en suspension des fines poussiéres.

La mousse pourra étre employée :
» pour coller les particules fines en haut de cellule en particulier lors de mouvements de grains,
» pour maitriser un feu de surface,
» pour limiter la formation de mélanges explosifs.

Il est préférable d'utiliser de la mousse a moyen foisonnement. La mousse a bas foisonnement
nécessite une utilisation importante d’eau et la mousse a haut foisonnement est trop « légére » pour
progresser dans les cellules. La mousse devra étre déposée a la surface des grains de maniére
uniforme et devra étre entretenue tout au long de l'intervention, a titre indicatif :

» 10 cm pour une mousse a bas foisonnement,

» 40 cm pour une mousse a moyen foisonnement.

Les contraintes associées a cette technigue sont notamment :

la hauteur des installations qui entraine des pertes de charge,

la hauteur de mousse nécessaire,

la projection de la mousse qui pourra, en fonction du diameétre de la cellule, étre difficile a
réaliser,

la tenue de la mousse dans le temps,

la détection des gaz qui sera limitée du fait du caractére isolant de la mousse,

I'ajout de poids et une possible prise en masse du produit.

VVYV VVY

L’utilisation de la mousse est a privilégier dans le cadre d’un feu de surface d’oléagineux
Goewnce - (colza, tournesol et soja) dont le comportement est identique celui d'un feu
d’hydrocarbures.

3.5. L’inertage (Fiche MOD INC.04 Assistance a I'inertage sur feu de silo)

L’inertage est envisageable lorsque les deux conditions suivantes sont réunies :
» feu a cceur (avec point chaud >60°C pour céréales),
> cellule fermée et étanche.

Cette technique consiste a injecter un gaz inerte (dioxyde de carbone ou diazote) pour faire baisser le
taux de dioxygéne. L’objectif de I'inertage, est a la fois de stopper le feu en le privant de comburant, et
de prévenir le risque d’explosion. L’extinction d’un sinistre par injection de gaz inerte dans les cellules
concernera des produits tels que les céréales, la luzerne, les produits oléo-protéagineux, etc... Pour le
sucre, la farine ou 'amidon, cette technique n’est pas adaptée (absence de porosité).

Les conditions suivantes doivent en général étre remplies pour envisager un inertage :
> le silo doit étre suffisamment étanche,
> les points d’injection doivent étre facilement accessibles et 'ensemble de la masse doit pouvoir
étre balayée.
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Le gaz inerte doit étre injecté en deux points distincts :
» dans le ciel du silo pour éviter une éventuelle explosion de gaz inflammables (il est possible
d’injecter de la mousse a la place),
» alabase du silo pour balayer 'ensemble de la masse stockée.

L’injection doit étre réguliére pour éviter de mettre en suspension des poussiéres. L’opération peut
parfois durer plusieurs jours.

Il conviendra en cas d’inertage de :
» s’equiper d’EPI adaptés ;
» ne pas S’introduire a l'intérieur des cellules ;
» ne pas ouvrir d’orifices pour éviter 'arrivée d’air ;

VIGILANCE » assurer un suivi avec un oxymetre a proximité immédiate des intervenants ;
OPERATIONNELLE P yo . N y 7 . . . . . Y .

» eviter d’injecter du gaz a l'état liquide pour limiter les risques électrostatiques, le

givrage, et une expansion rapide du liquide.

Le suivi du traitement de I'incendie nécessite la surveillance du ciel de la cellule au travers de mesure
de la température, du taux de CO (évolution de l'incendie) et d’'O2 (efficacité et degré d’inertage).

L’inertage d’une cellule de stockage nécessite une quantité importante de gaz. Pour faciliter la mise en
ceuvre de cette opération, il est souhaitable qu’'un échange préalable soit réalisé avec un fournisseur
pour définir le type de gaz inerte a utiliser. Les conditions d’une livraison rapide d’'une quantité de gaz
suffisante, ainsi que les caractéristiques techniques (pressions d’alimentation, types de raccord,
longueur des tuyaux...) seront a définir.

L'utilisation d’eau en amont de l'inertage peut entrainer des complications lors de
l'intervention rendant l'inertage délicat voire inopérant du fait de la prise en masse du
grain. La vidange devient alors impossible.

VIGILANCE
OPERATIONNELLE

Différents paramétres devront étre pris en compte avant de procéder & l'inertage. A ce titre, les
€léments suivants sont a considérer :

plus le volume a inerter est important, plus la quantité de gaz a prévoir est importante,

la porosité de I'ouvrage : plus les parois sont poreuses, plus les pertes sont importantes,

la température de la masse du grain : plus la température du grain est élevée, plus cette
technique semble adaptée,

le risque de prise en masse du grain : si de I'eau a été préalablement introduite, l'inertage peut
étre compromis du fait de la possible prise en masse du produit,

pour lutter contre les feux a cceur, le taux d’'oxygéne doit étre si possible inférieur a 8%.

YV V VYVV

Les contraintes associées a cette technique sont :

le délai d’approvisionnement parfois important du matériel,

la mise en ceuvre du réchauffeur et son maintien dans la durée,
la capacité limitée des camions (de I'ordre de 30 m®),

le risque cryogénique (brdlure par le froid),

le risque d’asphyxie,

le risque électrostatique,

la longueur de tuyaux nécessaires.

VIGILANCE
OPERATIONNELLE

YVVVVVYYY

Pour toutes ces raisons, l'inertage ne doit pas systématiqguement étre mis en ceuvre
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3.6. Lavidange

La vidange consiste a acheminer le grain vers I'extérieur et permet une action directe sur le grain.

La vidange du grain par le haut de la cellule pourra étre privilégiée lorsque le point chaud est situé dans
le haut de la cellule.

Grain Grain ‘[_\_ll_ll ‘
v - I .- ,

p \ l r,,// Grain b

La vidange doit étre réalisée soit sous atmosphére inertée, soit en veillant au maintien d’'un tapis de
mousse sur les produits. La chute possible des poussiéres accrochées sur les parois et la mise en
suspension d’une partie des poussiéres est a redouter (risque d’explosion).

Il convient de noter que :

> la vidange du silo ne peut se faire que lorsqu’un réseau de mesures est mis en place,
(surveillance permanente) et que I'état de la matiére et les éléments de détection
(caméra thermique, détecteur air) permettent de penser que tout risque d’explosion
est minimisé.

> la surveillance visuelle du produit en sortie permet d’en parfaire I'extinction. Il
conviendra d’arroser éventuellement le produit en jet diffusé si le risque d’'incendie
demeure ;

> linflammation des particules extraites du silo peut étre observée, car elles se
trouvent, brutalement, en présence d’une grande quantité d’air.

Le COS doit prendre en compte les phénoménes de mise en suspension de

poussieres au travers des ruptures de voutes et de cheminées, et s’assurer d’une

vérification visuelle des installations pour employer la notion de silo « vide ou vidangé
VIGILANCE

OPERATIONNELLE ».

3.6.1. Le dispositif de vidange

Pour les céréales

si T<40°C La vidange est possible

La vidange douce est possible en surveillant les détections

Si 40°C< T < 60°C
de gaz

VIGILANCE
OPERATIONNELLE siT>60°C La vidange est interdite, 'inertage est possible
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1. Vidange gravitaire
+ Facile
- Vidange partielle

2. Trappe de visite
+ Facile
Vidange compléte
- Moyens spécifique de récupération

3. Systéme de manutention
+ Vidange compléte
- Risque de propagation a la manutention

Risques liés aux Risques liés aux

Vidange Méthodologie opérationnelle infrastructiires intervenants

Exposition du personnel
lors de la réalisation de
Nécessite la création d’'un accés la percée
Solution la plus simple a mettre en
Vidqnge ceuvre. Ne pgrmet une v‘idange qu’au Effet de vodte Effet de poyssée du
Gravitaire niveau d’acces grain

Vidange non-intégrale Ruine de la structure
Chute de hauteur

Exposition du personnel

Nécessite la création d’'un acces lors de la réalisation de
la percée
Si absence de trappe de visite, la Effet de volte
Trappe de | découpe doit-étre limitée (stabilité de + Effet de poussée du
visite/percée la structure) Risque de déséquilibre grain
de la structure
Vidange intégrale Ruine de la structure

Chute de hauteur
Flash thermique possible

Propagation des points
chauds
Effet de vodlte.

Nécessite une succession de
précautions car du grain incandescent|
est renvoyé dans le dispositif de

Systeme de . . Risque d’incendie ou | Accumulation de gaz de
manutention manutention existant d’explosion au niveau combustion
S des filtres (si non isolés
Solution a ne mettre en ceuvre :
physiguement)

qu’en dernier recours

Explosion de gaz
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3.6.2. Le dispositif hydraulique lors de la vidange par le systeme de manutention

LDV en téte d'élévateur

LDV transport

Lance a mousse
bas et moyen foisonnement

Amssmmanmn e

LDV au soutirage REDLER

LDV au pied d'élévateur /

» en partie haute, un tapis de mouse va empécher la mise en suspension des poussiéres. Les
générateurs a mousse ne permettent pas de projeter du haut foisonnement suffisamment loin
pour recouvrir toute la surface d’'une cellule. C’est pour cela que dans un 1" temps, on projette
du bas foisonnement pour « beurrer » les parois, pour ensuite recouvrir la surface de moyen
foisonnement. Ce tapis doit étre, si nécessaire, maintenu au fur et a mesure de sa destruction.
Une attention particuliere doit-étre portée sur les volumes d’eau projetés afin de ne pas
provoquer des prises en masse.

» une LDV est mise en place en partie basse au niveau du soutirage de la cellule. Celle-ci aura
pour effet d’humidifier le transporteur a chaine ou les grains incandescents vont tomber et de
limiter une remise a l'air frais du foyer trop rapide qui pourrait générer un violent embrasement.

» une LDV au pied et une autre en téte de I'élévateur en jet diffusé, par intermittence si nécessaire,
permettront de garantir la fonctionnalité de la bande en caoutchouc.

» une LDV «transport » permettra I'extinction compléte des grains avant leur évacuation par un
engin.

3.6.3. Laconduite opérationnelle
» pour la sécurité des personnels, les ceinturons, sangles, lignes guides et tous les accessoires
flottants sont a proscrire lors du fonctionnement des appareils de manutention.
» la surveillance du soutirage ne doit jamais étre relachée.
> la reléve des personnels doit s’effectuer sur le poste il faut donc anticiper ce changement afin
de ne pas interrompre la continuité de la manutention et du soutirage car il est tres difficile de
le redémarrer en charge.
» toutes les LDV devront étre utilisées en jet diffuseé.
» chaque point d’attaque devra étre armé d’un personnel :
o sous ARI,
o muni d’un explosimétre/détecteur CO,
o d’un détecteur Oy,
o d’'une caméra thermique (lecture surfacique)
o dun ERP ATEX (des VIRT) ou non ATEX protégé dans une housse étanche.
» afin d’éviter toute glissade, les personnels affectés a la manoeuvre de la lance a mousse doivent
ameénager un dispositif de protection contre les chutes.
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3.7. Le feu dans une cellule de stockage

3.7.1. Le feu a cceur
Ces interventions doivent faire I'objet d’'une large réflexion et d’'une planification du fait de leur cinétique
lente. Le COS et I'exploitant doivent, en fonction des enjeux, définir une stratégie d’extinction. Deux
points ne doivent jamais étre perdus de vue :
» pas d’eau (directement dans le stockage de grain),
» pas de poussiére en suspension.

Le mauvais réflexe serait de projeter de I'eau directement sur le grain qui gonflerait,

entrainant I'impossibilité de son soutirage et le risque de ruine de la structure. La

présence d’humidité déclenche également une fermentation qui génere des gaz
VIGILANCE inflammables.

OPERATIONNELLE

L’extinction compléte ne peut étre réalisée que par la vidange totale de la cellule.

3.7.2. Laspécificité du feu de surface
La conduite d’'une intervention avec un feu de surface est sensiblement la méme que pour un feu a
ceeur si ce n'est que le sinistre est visible et que I'on peut donc avoir facilement une action d’extinction
directe avec de I'eau pulvérisée ou de la mousse.

3.8. Le feu de séchoir
En plus des premiéres actions réflexes il faudra :
» s’assurer que I'exploitant a mis en ceuvre les actions suivantes, les faire réaliser le cas échéant :
o coupure des brdleurs, ventilateurs et de I'alimentation en grain humide ;
o fermeture des vannes gaz ou fioul qui alimentent les brdleurs ;
o préparation du circuit de vidange vers I'extérieur (trappe vide-vite ou de manutention),
o déclencher I'aspersion d’eau sur la zone de surchauffe ;
isoler physiquement le transporteur a chaine d’alimentation en grain humide afin d’éviter une
remontée de gaz chauds et fumées dans le silo ;
surveiller la température de la cellule grain sec (augmenter les cycles de silothermométrie) ;
dans le cas des oléagineux envisager la vidange de la cellule de grain sec a I'extérieur ;
ne pas couper l'alimentation électrique, pour conserver la manutention du grain sec et les
organes de sécurité, sauf en cas d’embrasement généralisé.

VVV 'V

3.8.1. Les feux dans les colonnes d’air chaud ou usé

Air usé

> Air chaud

Il convient d’arréter les brQleurs et de vidanger le séchoir afin d’accéder en toute sécurité aux trappes
ou portes de visite de la colonne d’air.
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3.8.2. Les feux dans la colonne de séchage
La vidange a 'extérieur du séchoir est impérative. L’objectif consiste a éteindre le produit incandescent
au fur et a mesure de I'extraction. (Un dispositif de vide-vite ou de manutention via un circuit court peut-
étre présent).

Dans le cas contraire, la méthode a mettre en ceuvre sera la méme que pour un feu a coceur d’une
cellule de stockage, avec en complément un dispositif de refroidissement du séchoir, afin d’éviter la
ruine de celui-ci sous I'effet de la chaleur.

Une attention particuliére doit-étre portée a la résistance mécanique de la structure
(déformation, coloration des téles...). Le risque de rupture doit-étre pris en compte lors de
la définition du dispositif d’attaque, ainsi que les effets dominos sur le reste des
VIGILANCE installations (passerelles, manutention, silo...).

OPERATIONNELLE

Si le séchoir tout entier est en combustion et qu’il est impossible de le vidanger, alors la seule solution
est le noyage massif de celui-ci. Les points d’attaque et de vidange devront étre percés au travers
des téles.

Toute découpe du séchoir devra étre validée en concertation avec I'exploitant. En paralléle
des opérations sur celui-ci, il faut avoir une vigilance sur I'évolution de la température dans
la cellule de grain sec.

VIGILANCE
OPERATIONNELLE
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4. LA MONTEE EN PUISSANCE DU COMMANDEMENT ©

Les interventions pour feux de silo sont longues et délicates. La montée en puissance du
commandement est le plus souvent nécessaire :

» Engager un PC de colonne et 'encadrement associé ;
» Solliciter en tant que de besoin un conseiller technique spécialisé dans les interventions en silo,
(via le COZ avec le réseau RADART puis le COGIC pour une MASC) ou a défaut un chef

CMIC ;

> Informer le cadre USAR et le cadre RT pour identifier la nécessité d’engager les
équipes spécialisées nécessaires ;
» Mettre en place un binbmages SP et exploitant aux différents niveaux suivants :

Bindme de .. . o L
Bindme chantier Bindme anticipation
commandement
Niveau SP COS Chef du secteur vidange CT interventions en silo ou chef

CMIC

Niveau exploitant

Directeur site

Technicien du site

Technicien du site

Obijectifs du
binbmage

Définition des objectifs,
de la stratégie
opérationnelle et des
idées de manceuvre

Mise en ceuvre des idées
de manceuvres validées
par le COS en étroite
collaboration avec les
autres secteurs

Définitions des situations
envisageables et proposition des
idées de manosuvre au COS

Une sectorisation fonctionnelle pourra comprendre les secteurs suivants

» lutte contre l'incendie (tapis de mousse, LDV en protection de la vidange...)
» détection/réseau de mesures

» vidange

» soutien (SSO, logistique...)
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NDO 14

Annexe 1 — Fiche MOD INC.03

Annexe 1

MEMENTO OPERATIONNEL DEPARTEMENTAL
Feu de silo

Céréales Blé - Orge - Avoine - Riz - Mais - Seigle - Triticale (Blé sauvage)
Famille de Grains Oléagineux Tournesol - Colza - Soja
Protéagineux Pois - Féveroles - Lupin (graine rustique)

TAPTS

Silos dits "Tours"
ou "Verticaux"

N Z ) ===

chariot verseur, + tapis

Type de Silo

CTTIRITIL |I|IHI'|I||H: T TR :r

=% e mm—

=T .
CAPACITE 5000 T —

tmpin
woulottes de vidangs

B [ FRNITOE T (1 A |.‘.IT IR

Silos dits "Plats" ou
"Herizontaux" (H <
10m de la jambe
droite béton)

1. Présance
. Ruine du Silo avec enseveli(s) doxygene
Risques - Présence d'oxygéne
Principaux Explosion de poussiéres en suspension (hexagone) & Conlinement 2 Pousibres 2
3 - Mise en suspension
FPT avec caméra thermique + explosimétre 4 - Domaine osivits
IMEA ou BEA
Moyens . 5 Source 5-5
acifi Movyens de production de mousse HF (FOMAX ou TURBEX ou VHA) dinfiammason suscensi Sl
Bt el /IR T moyens de détection 02 / CH4 / H2 [ H2S + thermométre laser 6 - Confinement
CCGP (lance canon + lance MF) - CED - CEM SMV (lance MF) ikt

1.5tationnement et
périmétres de sécurité AV Silo plat

Ne pas stationner ou se situer dans
f 5
REFIEXE Public = 300m Public = 100m Vo Gl et

S'assurer de |'évacuation des employés et tiers 3 proximité (entreprises, habitations)
Type de Silo - Compeosition structurelle du silo (béton, métal)
Nature du contenu - Niveau de remplissage - Granulométrie (particules fines = risque élevé)
Configuration (trappe de visite, accés partie haute, évents d'explosion, cone de vidange)
Systéme d'extinction fixe (si inertage) - Sondes thermiques (T°C) - Détection fixes (02, CO, CH4, H2, H2S)
. [ INC couvant dans la masse (combustion lente)
., Feux possibles = =
2. Reconnaissance, | INC de surface (combustion vive)
qualification et | Coupure ventilation et énergies (gaz) mais conserver €lectricité pour manutention et automatismes
protection Engagement bindme reconnaissance partie Haute / Basse : TENUE DE FEU/ARI + EXPLO + TOXIMETRE + THERMOMETRE LASER + CAMERA TH.
Paramétres a relever : CH4 - 02 - H2 - H2S - CO (combustion A si Taux CO A)
Consulter les sondes Si T < 40°C = vidange possible
thermiques Pour les céréales Si 40°C <T < 60°C = vidange lente de la cellule possible
lgrands principes) Si T > 60°C = vidange impossible mais inertage réalisable

Affiner la localisation de la zone de combustion au moyen d'une caméra thermique et/ou thermomeétre laser et des sondes

Refroidir |a structure extérieure du silo si métallique (LDV - LCP - Lance Crapeau) = assurer stabilité mécanique
Neutraliser les poussigres en partie haute avec un générateur 2 mousse (privilégier MF avec mini 40 cm de mousse)
Par une projection de mousse moyen foisonnement = Lance MF (Armement CCGP + CEM SMV)
Opérationnelle g ou par une projection de mousse haut foisonnement = Dispositif avec Turbex ou Fomax sur MEA et FPT

FEU DE SILO Solution N°1 = ou envisager la mise en ceuvre d'une lance bourgeois ou Gerico (C5P ROM) = atteindre masse en combustion
NEUTRALISATION ET | = Vidange a faible débit a systématiser (Toute masse en mouvement génére des poussiéres)

VIDANGE = Moyens hydrauliques en partie basse a utiliser par intermittence en Jet Diffusé de Protection (LDV)
(T<60°C) = Contréler: CH4 - 02 - CO - H2 - H2S et prévoir remorgques et bennes pour transfert

= Contréle post vidange = explosimétre, toximétre et contrdle caméra thermique, visuelle
= Anticiper sur la gestion des effluents et optimiser les ressources en eau et le potentiel hydraulique
=
=
=

48

Conduite 3.Actions Tactiques

Opération de longue durée et intervention d'un spécialiste (SDIS demande 2 l'industriel |a prise en charge)
3.Actions Tactiques|= Refroidir la structure extérieure du silo (LDV) = assurer stabilité mécanique

Neutraliser les poussiéres en partie haute par la mise en ceuvre d'un générateur & mousse

Solution N°2 = Par une projection de mousse moyen foisonnement = Lance MF (Armement CCGP + CEM SMV)
NEUTRALISATION- ou par une projection de mousse haut foisonnement = Dispositif avec Turbex ou Fomax sur MEA et FPT
INERTAGE AZOTE- PR, Lt - x P - .

= Prévoir zone accueil évaporateur (ou réchauffeur) 3 proximité silo en dehors circuit de vidange
VIDANGE - ' ‘e P B
(T>60°C) = Avant injection Azote, s'assurer de |'étanchéité de la cellule (au besoin, bouchon de fortune)
(délai = Prévoir dispositif pour mise en place demi-raccord @40 en partie basse et haute
elail
) = Partie basse demi-raccord @40 a I'arrivée ventilation de la cellule (éloigné céne de vidange)
d'acheminement
entre 6 et 12 = Partie haute demi-raccord 940 au niveau de la trappe de visite
e = L'opération de vidange a faible débit débute si le taux 02 est le + bas et stabilisé dans le temps (plusieurs heures)
-eolt 150000 | Moyens hydrauliques en partie basse a utiliser par intermittence en jet diffusé de protection (13 2 LDV)
euros) = Paramétres a contrdler : CH4 - O2 - CO - H2 et prévoir remorques et bennes pour transfert
=

Contrdle post vidange = explosimétre, toximétre et contrdle caméra thermique, visuel

] ce Dé , 5
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Annexe 2 — Fiche MOD INC.04

Annexe 2
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Introduction

Activation de la
procédure d'inertage

Equipement des silos

Mise en ceuvre du
skid de vaporisation
de l'azote liquide

Conduite a tenir

Contacts

MEMENTO OPERATIONNEL DEPARTEMENTAL
Assistance a l'inertage sur feu de silo

Doctrine d'assistance a l'inertage en situation de feu de silo développée a
partir de la documentation AIR LIQUIDE
Colit estimé : 150 000 €
La prise en charge financiére doit étre réalisée par le demandeur (Propriétaire
ou exploitant du silo) et la Mission d'Appui de la Sécurité Civile (MASC) doit
étre demandée

En cas de feu avéré sur un silo, 'action tactique visant & inerter le silo & I'azote ou au CO2 peut-étre recherchée (INERIS).

L'engagement opérationnel d'une société privée nécessaire a cette action doit-étre initiée par la société exploitante du silo et
par l'intermédiaire de la Préfecture. Le CODIS a pour vocation de renseigner |'autorité préfectorale et faciliter le déroulement
des opérations de secours.

Inertage a I'azote par une vaporisation de I'azote liquide

Les cellules des silos doivent &tre préalablement équipées de piquages pour injecter 'azote gazeux (injecteur + « canalisation/flexible »).

= En pratique, tuyaux et demi-raccord 840 devront étre installés en partie haute et basse du silo

AIR LIQUIDE a développé un skid de vaporisation de |'azote liquide en azote gazeux. Sans systéme adéquat de vaporisation de I'azote,
I"injection & partir de la citerne d’azote liquide (a trés basse température) provoque souvent des prises en glace dans la ligne de transfert
et bloque I'inertage.

Délai d'acheminement sur intervention : entre 6 et 12 heures.

Ce systeme d’injection allie :

- 3 réchauffeurs atmosphériques dimensionnés pour permettre la vaporisation d'azote liquide a fort débit
(300 m3/h)

- une platine fluide permettant le contréle de I'injection.

Ce skid est particuliérement adapté a cette application car:

- Il peut étre facilement transporté (des passages de fourches pour un chariot élévateur et des anneaux de
levage pour une grue sont intégrés au chassis)

-1l n'y a pas d’énergie électrique a apporter pour son fonctionnement

L'inertage se fait d’abord en point haut du fait de la présence potentielle de poussiéres (sauf si le sommet a déja été recouvert d’'un
tapis de mousse)
Puis I'inertage se fait dans la masse de grain (par le bas) afin d’éteindre le feu et I'inertage est maintenu afin d*‘éviter la reprise de
feu.

Schéma de I'Installation d’inertage a l'azote

_-Limite de fourniture AIR LIQUIDE

‘5 injection basse

Fourniture client / pompiers

AIR LIQUIDE N° D'URGENCE : 0 825 887913

N° :+49 731 968 26
WEB : binder-engineering.de

BINDER ENGINEERING GMBH

N° :+39 03988 41 05

MELLI AUTOMAZIONE —
MAIL : costmell@tin.it

N® :+3 534671333
MAIL : info@ntron.com

NITRON EUROPE
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Annexe 3
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MEMENTO OPERATIONNEL DEPARTEMENTAL
Accident de personne dans un silo

Les silos a groins représente un risque pour les exploitants mais également pour les intervenants SP.

De nombreux accidents apparaissent lors des opérations de maintenance ou de contrdle, de part :
*  Structure du grains : les grains se comporte comme des sables mouvants.
De ptio Cet écoulement libre prend naissance notomment lors de la_mise en mouvement
d’une vis de vidange ou de |‘ouverture d'une troppe.

*  Composition du grains : possible dégradation de la matiére (fermentation, combustion, ..)
dégogeant ainsi des goz toxiques.

» Risque ensevelissement (Victime visible)
. Le grain en mouvement

. L'ogglomération des grains (effet vodte ou vague)

e Le glissement de grains

r Risque ensevelissement (Victime non-visible)

N

Risque toxique / anoxie (phénoméne de fermentation)

Sollicitation équipe spécialisé USAR

Berce SO Montélimar ou St Marcel les Valence
Montage : 1 Unité USAR (1 USAR 2 + 6 USAR 1)
Matériels : Coffrage + stabilisation

RN N N

e
Création : 07 / 2022 '
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NDO 14
Annexe 4 — Abaque des effets de surpression en fonction du volume du silo
Annexe 4
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Distances de surpressions en cas d’explosion de poussiéres dans un volume
découplé et éventé (calcul de BRODE avec une pression d'explosion de 0,45 bar)

Annexe 5 — Glossaire

NDO 14

Annexe 4

ARI Appareil respiratoire isolant
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Atmosphere explosive

BF Bas foisonnement
CMIC | Cellule mobile d'intervention chimique
COGIC |Centre opérationnel de gestion interministériel des crises
COS |Commandant opération de secours
COZ |Centre opérationnel de zone
CT Conseiller technique
DGSCGC | Direction de la sécurité civile et de la gestion des crises
EPI Equipement de protection individuel
ERP Emetteur récepteur portatif
FFP Filtering facepiece particles
GPL Gaz de pétrole liquéfié
INERIS Ir?ss;:;légnatlonal de I'environnement industriel et des
LDV Lance a débit variable
LIE Limite inférieure d'explosivité
LSE Limite supérieure d'explosivité
MASC | Mission d'appui de sécurité civile
MF Moyen foisonnement
PC Poste de commandement
PEHD | Polyéthyléne haute densité
PS Polystyréne
PU Polyuréthane
PVvC Polychlorure de vinyle
RADART ﬁf;ﬁ:;thiﬂ?}g%gdi(igi a la décision et d'appui face aux
SSO | Soutien sanitaire opérationnel
TB Transporteur a bande
TC Transporteur a chaine
VIRT |Veéhicule d'intervention face aux risques technologiques
VSO | Véhicule de Soutien a I'Opérationnel
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