Fiche 15.3 annexe 1


Fiche 15

Fiche 15 causes principales et risques d’incendie dans les ports.

Fiche 15.3 annexe 1 Les mélanges explosifs.

Caractéristiques des mélanges explosifs de gaz et de vapeurs.

Conditions d’inflammabilité et d’explosivité.

L’inflammation et éventuellement l’explosion d’une atmosphère contenant des gaz ou des vapeurs combustibles se produit quand ils sont mélangés à de l’air, de l’oxygène ou un gaz comburant en proportion convenable te qu’un apport d’énergie suffisant ou l’élévation à une température donnée permet d’amorcer la réaction de combustible.

Concentrations limites d’inflammabilité dans l’air.

La limite inférieur d’inflammabilité ou d’explosivité (LII ou LIE).

La LIE d’un gaz ou d’une vapeur dans l’air est la concentration minimale en volume dans le mélange au-dessus de laquelle il peut être enflammé.

La limite supérieure d’inflammabilité ou d’explosivité (LSI ou LSE).

Est la concentration maximale en volume dans le mélange au-dessous de laquelle il peut être enflammé.

La concentration stoechiométrique, est celle qui permet une combustion complète sans excès d’air.

La température d’inflammation.

C’est la température à laquelle un mélange en proportion convenable s’enflamme spontanément. Elle sont souvent comprise entre 250° et 600°. ( Ether 160°, sulfure de carbone 100°)

Le point d’éclair.

C’est ma température minimale à laquelle un mélange peut être enflammé (proche de la LIE)

Facteurs influant sur l’inflammabilité.


La pression.


Les variations de la pression atmosphérique est sans effets.

Si P diminue : LI  augmente, LS  diminue la zone d’inflammabilité diminue, pour certaines pressions les limites se rejoignent.


Si P augmente : LI maxi, LS mini la zone d’inflammabilité est réduite.

La température.

Si T augmente : LI s’abaisse, LS augmente, la zone d’inflammabilité s’élargi

Le confinement.

D’une manière générale un mélange confiné est soit trop pauvre ou trop riche pour être enflammé.

Atmosphère riche en oxygène.

La température d’inflammation est peu diminuée, la LIE reste inchangée, le point d’éclair est inchangé, la LSE est augmentée de façon importante, l’énergie minimum d’inflammation est très diminuées, ce qui laisse prévoir une inflammation quasi spontanée.

Caractéristique et effets des explosions de gaz et de vapeurs.

La déflagration, 

caractérisée par une onde de pression se développant en avant du front de flamme à des vitesses de quelques mètres à quelques dizaines de mètres seconde. Les surpressions engendrées sont de l’ordre de 4 à 10 bars.

La détonation,

dans laquelle le front de flamme est lié à une onde de choc se propageant à des vitesses élevées ( sup. à 1000 m/sec.). Les surpressions atteignent 20 à 30 bars, dans un temps très court. 

Facteurs influant sur le régime et la violence de l’explosion.

Concentration du gaz inflammable dans l’atmosphère. Si la concentration est voisine de la concentration stoechiométrique, la pression maximale et la vitesse de montée en pression de gaz sera plus forte.

Energie de la source d’inflammation. La violence de l’explosion croit avec l’énergie de la source d’inflammation.

Volume et forme de l’enceinte. la propagation d’une explosion est beaucoup plus rapide dans une forme cylindrique que dans une forme cubique. Principe du canon.

La turbulence de l’atmosphère.

Elle accroît légèrement la pression et très fortement la vitesse de montée en pression et par conséquent la violence de l’explosion.

La pression initiale de l’atmosphère. Si elle est élevé la surpression de l’explosion est accrue.


Effets des explosions.

La surpression.Plus la surpression engendrée par la déflagration ou la détonation est élevée plus les dégâts seront grands.

Le souffle.

L’impulsion ???

Les flammes, elles peuvent envahir un volume dix fois plus grand que celui de l‘atmosphère explosive.

La projection d’éclats.

Chez l’homme : 1 bars lésion graves, supérieures à 5 bars mortelles.

Mesure des risques et prévention.

Si il y a risque d’explosion les mesures suivantes doivent être prises.

Mesures de prévention. Eviter la formation du mélange ou agire sur les propriétés comburantes de l’atmosphère.

Mesures destinées à supprimer les causes d’inflammation.

Mesures de protection. Limiter les dommages.

Mesures de prévention. 



Surveillance de l’atmosphère.



Ventilation ou aération.

Etat des lieux : le risque est aggravé si les parois sont rugueuses ou rouillées.

Maintien de la proportion de gaz ou de vapeur au-dessus de la LSE.

Action sur la température ou / et la pression.

Proscrire les travaux à feux nus.

Surveillance des « surfaces chaudes » (cloison machines, collecteurs).

Proscrire tout ce que peut être à l’origine d’étincelles : outillage, chaussures, particules métalliques en suspension, démarrage de VL ou d’outillage…

Mesures destinées à supprimer les causes d’inflammation.

Inertage. Azote, anhydride carbonique, gaz de combustion (85% d’azote), vapeur d’eau, hélium, argon.

Mesures de protection. 

Définir des zones de danger.

Limitation des effets des explosions.

Les évents d’explosion. Fractions déterminées dans les parois soit ouverte ou moins résistante qui permettra l’évacuation des gaz d’explosion. La décharge de l’explosion pourra être déviée par canalisation ou un déflecteurs.

Suppression des explosion par extincteurs déclenchés. les extincteurs déclenchés permettent d’arrêter le développement d’une explosion dans une enceinte avant que la surpression ait atteint une valeur dangereuse pour l’installation et l’environnement. Ils peuvent dans une canalisation empêcher la propagation de la flamme de l’explosion.


Les coupe-flammes.

Caractéristiques des explosions de poussières et de brouillards.

Mécanismes des explosions de poussière et de brouillards.

Pour que des poussières puissent exploser, il faut qu’elles soient combustibles, qu’elles forment avec l’air un « nuage », mélange homogène et de concentration convenable. Une source d’inflammation ou une élévation de température suffisantes induisent, sur les particules d’un tel nuage des réactions dont le bilan global est exothermique :


-Une oxydation de surface (poussières métalliques).

-une pyrolyse, accompagnée d’émission de gaz combustible formant autour de chaque particule un mélange gazeux explosif qui s’enflamme.

La flamme se propage dans le nuage ; elle est précédée d’une onde de pression qui est provoquée par l’expansion des gaz chauds formés par la combustion et qui entraîne les poussières du nuage. D’autres poussières déposées sur les parois de l’enceinte peuvent être soulevées et donner lieux à des explosions successives.

Conditions d’explosivité des poussières.

Explosivité selon la matière.

Les poussières de toutes les matières combustibles sont susceptibles de s’enflammer et d’exploser plus ou moins violemment. La facilité d’inflammation est mesurées par des valeurs minimales de concentration inflammable, de température et d’énergie d’inflammation.

Formation de nuages de poussière ou de brouillard.

Les nuages de poussières peuvent être créés :

-Par mise en suspension  dans l’air sous forme de couches ( courrant d’air, souffle d’une déflagration initiale…)


-Lors de traitement de matière (ponçage…) de manutention ( vidange de silos…).

La stabilité du nuage 

dépend de la densité de poussières, de leur cohésion, de leur forme, de leur humidité et de leur dimension ( plus elle est fine plus elle est explosive).

La concentration explosive,

 est définie pour chaque type de poussière ou brouillard. Comme pour les gaz, mais moins bien définies il y a une concentration minimale au-dessous de laquelle l’explosion ne se produira pas. Cette concentration dépend de la granulométrie et du volume et de la forme de l’enceinte. Les concentrations maximales ne sont que rarement mesurées.

La température d’(auto)inflammation.
Elle est généralement comprise entre 300° et 700°, 150° et 350° si elle est en couche.

Energie d’inflammation.

Les nuages peuvent être enflammés aux températures ambiantes par une flamme ou une étincelle. Une inflammation de brouillard de liquide inflammable peut se produire à une température inférieure à leur point d’éclair.

Composition de l’atmosphère.

Un appauvrissement suffisant de l’air en oxygène empêche l’inflammation. Certaines peuvent s’enflammer dans une atmosphère pauvre en oxygène : magnésium, zirconium, titane, uranium). On peut inerter l’atmosphère : argon, co2, azote. La présence d’humidité sous forme de vapeur d’eau diminue les risques : elle favorise l’agglomération des particules, et absorbe la chaleur.

Caractéristique d’explosion des poussières.

D’une manière générale elle prennent le régime de déflagration. Exceptionnellement certaine peuvent atteindre le régime de détonation dans des enceinte de formes favorables.

Les surpressions varient de 3 à 10 bars.

Facteurs influant sur les caractéristiques d’explosion.

Granulométrie.

 La vitesse maximale d’accroissement de la pression sont d’autant plus élevées que les poussières sont fines.

Concentration des poussières dans l’atmosphère 

La surpression et la vitesse de montée en pression ont en général une valeur maximale pour une valeur donnée de la concentration. Elle est comprise entre 200 et 500 g/m3

Initiation à l’explosion.

 La violence d’une explosion de poussières croît avec l’énergie de la source d’inflammation.

Volume te forme de l’enceinte : idem que les gaz.

Prévention des risques d’explosion de poussières.

Comme pour les gaz et vapeurs inflammables plusieurs mesures peuvent être prise.


Mesures de prévention. Eviter la formation du mélange ou agire sur les propriétés comburantes de l’atmosphère.

Mesures destinées à supprimer les causes d’inflammation.

Mesures de protection. Limiter les dommages.

Les critères à retenir sont :


La nature des poussières.


La granulométrie.

La concentration dans l’atmosphère.

Prévention par action sur les poussières

Structures insensibles aux vibrations.

Sols, murs lisses, nivelés et bien jointoyés.

Suppression des angles morts et recoins.

Suppression ou réduction des points d’émission de poussières. Mise en situation étanche des appareils (broyeurs, mélangeurs…)

Prévention par action sur l’atmosphère : mise à l’état inerte.

Prévention par suppression des sources d’inflammation.

Les précautions sont les mêmes que pour les mélanges gazeux.

Limitation des effets des explosion de poussières.

Ici encore on retrouve les mêmes dispositions : évents et extincteurs.
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Schéma de principe d’une installation d’extincteur déclenché.
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